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本 书 从 初学 者 的 学 习 目 的 出 发 ， 将 元 器 件 检测 技能 的 行业 标准 和 从 业 
要 求 融入 到 图 书 的 架构 体系 中 。 同 时 ， 本 书 注重 知识 的 循序 渐进 ， 在 整个 
编写 架构 上 做 了 全 新 的 调整 以 适应 读者 的 学 习习 惯 和 学 习 特 点 ,将 元 器 件 
检测 这 项 技能 划分 成 如 下 10 个 教学 模块 : 第 1 章 ， 轻 松 搞定 万 用 表 的 使 用 
操作 ; 第 2 章 ， 轻 松 搞定 示波器 的 使 用 操作 ; 第 3 章 ， 轻 松 搞定 电阻 器 的 
检 则 ; 第 4 章 ， 轻 松 搞定 电容 器 的 检 则 ; 第 5 章 ， 轻 松 搞定 电感 器 的 检测 ; 
第 6 章 ， 轻 松 搞定 二 极 管 的 检 则 ; 第 7 章 ， 轻 松 搞 定 三 极 管 的 检测 ; 第 8 
章 ， 轻 松 搞定 晶 闻 管 和 场 效 应 晶体 管 的 检测 ; 第 9 章 ， 轻 松 搞定 集成 电路 
的 检测 ; 第 10 章 ， 轻 松 搞定 常用 电气 部 件 的 检测 。 

本 书 可 作为 电工 电子 专业 技能 培训 的 辅导 教材 ， 以 及 各 职业 技术 院 校 
电工 电子 专业 的 实 训 教材 ， 也 适合 从 事 电工 电 子 行业 生产 、 调 试 、 维 修 的 
技术 人 员 和 业余 爱好 者 阅读 。 
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近 几 年 ， 随 着 电工 电子 技术 的 发 展 ， 电 工 电 子 市 场 空前 繁 楷 ， 各 种 新 型 、 智 能 的 家 用 电子 产 
品 不 断 融 入 到 人 们 的 学 习 、 生 产 和 生活 中 。 产 品 的 丰富 无 疑 带 动 了 整个 电工 电子 产品 的 生产 制 
造 、 调 试 维修 等 行业 的 发 展 ， 有 具备 专业 电工 电子 维修 技能 的 专业 技术 人 员 越 来 越 受 到 市 场 的 青 
睐 和 社会 的 认可 ， 越 来 越 多 的 人 希望 从 事 电工 电子 维修 的 相关 工作 。 

在 电工 电子 产品 的 安装 、 调 试 、 维 修 的 各 个 领域 中 ， 元 需 件 检测 技能 是 非常 重要 的 一 项 实用 
操作 技能 。 随 着 社会 现代 化 和 智能 化 进程 的 加 剧 ， 该 项 技能 被 越 来 越 多 的 学 习 者 所 重视 ， 越 来 越 
多 的 人 希望 掌握 元 带 件 检测 的 技能 ， 并 和 凭借 该 技能 实现 束 业 或 为 自己 的 职业 生涯 提供 更 多 的 机 
会 和 选择 。 

因此 ， 纵 观 整 个 电子 电工 图 书市 场 ， 与 元 带 件 检测 技能 有 关 的 图 书 是 近 些 年 各 个 出 版 机 构 
关注 的 重点 ， 同 时 也 被 越 来 越 多 的 读者 所 关注 ; 加 之 该 项 技能 与 社会 岗位 需求 紧密 相关 ， 技 术 的 
更 新 、 行 业 苋 争 的 加 剧 ， 都 对 元 需 件 检测 撤 能 的 学 习 提 出 了 更 多 的 要 求 。 元 带 件 检测 类 的 图 书 每 
年 都 有 很 多 新 的 品种 推出 ， 对 于 我 们 而 言 ， 从 2005 年 至 今 ， 有 关 元 器 件 检测 方面 的 选 题 也 就 从 
不 曾 间 断 ， 这 充分 说 明了 这 项 技能 的 受众 群体 巨大 。 同 时 ， 这 项 技能 作为 一 项 非常 重要 的 基础 技 
能 ， 会 随 着 整个 产业 链条 的 发 展 而 发 展 ， 随 着 市 场 的 更 新 而 更 新 。 

我 们 作为 专业 的 技能 培训 鉴定 和 咨询 机 构 ， 每 天 都 会 接 到 很 多 读者 的 来 信和 来 电 。 他 们 在 
对 我 们 出 版 的 有 关 元 带 件 检 测 内 容 的 图 书 表示 认可 的 同时 ， 也 对 我 们 提出 了 更 多 的 希望 和 要 求 ， 
并 提出 了 很 多 针对 实际 工作 现状 的 图 书 改进 方案 。 我 们 对 这 些 意见 进行 归纳 汇总 ， 并 结合 当前 
市 场 的 培训 束 业 特点 ， 精 心 组 织 编写 了 这 套 《 简 单 轻松 学 技能 从 书 》， 希望 通 过 机 械 工业 出 版 社 
出 版 这 套 重 点 图 书 的 揣 机 ， 上 再 创 精 品 。 

本 书 根据 目前 的 国家 考核 标准 和 网 位 需求 ， 将 元 带 件 检 测 的 技能 进行 重组 ， 完 全 从 初学 者 
的 角度 出 发 ， 将 学 习 技能 作为 核心 内 容 、 将 网 位 需求 作为 日 标 导向 ， 将 近 一 段 时 间 收 集 整 理 的 包 
含 元 融 件 检测 技能 的 案例 和 资料 进行 痛 选 整理 ， 充 分 发 挥 图 解 的 优势 ， 为 本 书 增添 更 多 新 的 又 
材 和 实用 内 容 。 

为 确保 本 书 的 知识 内 容 能 够 直接 指导 实际 工作 和 就 业 ， 本 书 在 内 容 的 选取 上 从 实际 岗位 需 
求 的 角度 出 发 ， 将 国家 职业 技能 鉴定 和 数码 维修 工程 师 的 考核 认证 标准 融入 到 本 书 的 各 个 知识 
点 和 技能 点 中 ， 所 有 的 知识 技能 在 满足 实际 工作 需要 的 同时 ， 也 完全 符合 国家 职业 技能 和 数码 
维修 工程 师 相 关 专 业 的 考核 规范 。 读 者 通过 学 习 不 仅 可 以 掌握 电工 电子 的 专业 知识 技能 ， 同 时 
还 可 以 申报 相应 的 国家 工程 师资 格 或 国家 职业 资格 的 认证 ， 以 争取 获得 国家 统一 的 专业 技术 资 
格 证 书 ， 真 正 实现 知识 技能 与 人 生 职业 规划 的 巧妙 融合 。 

本 书 在 编写 内 容 和 编写 形式 上 做 了 较 大 的 调整 和 突破 ,强调 技能 学 习 的 实用 性 、 便 捷 性 和 
时 效 性 。 在 内 容 的 选取 方面 ， 本 书 也 下 了 很 大 的 工夫 ,结合 国家 职业 资格 认证 、 数 码 维修 工程 师 
考核 认证 的 专业 考核 规范 ， 对 电工 电子 行业 需要 的 相关 技能 进行 整理 ， 并 将 其 融和 人 到 实际 的 应 
用 和 案例 中 ， 力 求 让 读者 能 够 学 到 有 用 的 东西 ， 能 够 学 以 致 用 。 另 外 ， 本 书 在 表现 形式 方面 也 更 加 
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多 样 ， 将 “图 解 ““ 图 表 ”“ 图 注 ” 等 多 种 表现 形式 融入 到 知识 技能 的 讲解 中 ， 使 之 更 加 生动 
形象 。 

此 外 ， 本 书 在 语言 表达 上 做 了 大 胆 的 突破 和 尝试 : 从 目录 开始 ， 章 方 的 标题 就 采用 更 加 下 
接 、 更 加 口语 化 的 表述 方式 ， 让 读者 一 看 就 能 明日 所 要 表达 的 内 容 是 什么 ; 书 中 的 文字 表述 也 是 
力求 更 加 口语 化 ， 更 加 简洁 明确 。 在 此 基础 上 ， 与 书 中 众多 模块 的 配合 ， 本 书 营 造 出 一 种 情景 课 
等 的 学 习 氟 围 ， 充 分 调动 读者 的 学 习 兴 趣 ， 确 保 在 最 短 时 间 内 完成 知识 技能 的 飞速 提升 ， 使 读者 
学 习 兴 趣 和 学 习 效 果 都 大 大 提升 。 同 时 在 语言 文字 和 图 形 符号 方面 ， 本 书 尽量 与 广大 读者 的 行 
业 用 语 习 惯 贴近 ， 而 非 机 械 地 向 有 关 标 准 看 齐 ， 这 点 请 广大 读者 注意 。 

本 书 由 围 雪 涛 任 主编 ， 韩 广 兴 、 吴 瑛 任 副 主编 ， 参 与 编写 的 人 员 还 有 张 丽 梅 、 宋 永 欣 、 梁 
明 、 宋 明芳 、 孙 涛 、 马 楠 、 韩 菲 、 张 湘 萍 、 吴 月 飞 、 恩 雪 冬 、 吴 玮 、 高 玉 征 、 吴 惠 基 、 周 文静 、 
王 新 霞 、 孙 承 满 、 周 洋 、 马 敬 守 等 。 

另外 ， 本 书 得 到 了 数码 维修 工程 师 鉴 定 指 导 中 心 的 大 力 文 持 。 为 了 更 好 地 满足 广大 谈 者 的 
需求 ， 以 达到 最 佳 的 学 习 效 果 ， 本 书 读者 除 可 获得 免费 的 专业 技术 咨询 外 ， 每 本 图 书 都 附 赠 价值 
50 积分 的 数码 维修 工程 师 远 程 培训 基金 〈 培 训 基 金 以 “学 习 卡 ”的 形式 提供 ) ， 读 者 可 和 凭借 此 
卡 登 录 数 码 维修 工程 师 的 官方 网 站 (www. chinadse. org ) 获得 超 值 技术 服务 。 网 站 提供 有 最 新 的 
行业 信息 ， 大 量 的 视频 教学 资源 、 图 纸 手册 等 学 习 资 料 ， 以 及 技术 论坛 等 。 读 者 途 借 学 习 卡 可 随 
时 了 解 最 新 的 数码 维修 工程 师 考 核 培 训 信 息 ; 知晓 电工 电子 领域 的 业界 动态 ; 实现 远程 在 线 视 
频 学 习 ; 下 载 需要 的 图 纸 、 技 术 手 册 等 学 习 资 料 。 此 外 ， 读 者 还 可 通过 网 站 的 技术 交流 平台 进行 
技术 交流 与 咨询 。 

读者 通过 学 习 与 实践 后 ， 还 可 报名 参加 相关 资质 的 国家 职业 资格 或 工程 师资 格 认 证 ,通过 
考核 后 可 获得 相应 等 级 的 国家 职业 资格 或 数码 维修 工程 师资 格 证 书 。 如 果 读 者 在 学 习 和 考核 认 
证 方面 有 什么 问题 ， 可 通过 以 下 方式 与 我 们 联系 。 
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1 .1 万 用 表 能 干什么 a 1 
1.1.1 指针 万 用 表 的 功效 有 哪些 Se 1 
1.1.2 数字 万 用 表 的 功效 有 哪些 So 0 a ee 3 
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2.1.2 和 示波器 的 功效 28 
9 示波器 怎么 用 Se ea od oe ee 30 
2.2.1 示波器 怎么 测 于 ee 30 
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3.1.2 通过 实例 学 会 检测 固定 电阻 器 二 SO0 
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全 99 
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第 (1) 讲 
轻松 搞定 万 用 表 的 使 用 操作 


现在 ， 开 始 进 入 第 1 草 的 学 习 : 本 章 我 们 主要 学 习 使 用 万 用 表 。 万 用 表 是 测量 电子 
ED aairytnyhnaaNESeFEE AFa 
测 结 采 确 定 元 带 件 的 性 能 。 下 面 我 们 就 完 对 万 用 表 的 功效 进行 学 习 ， 在 了 解 万 用 表 功 能 

特点 的 基础 上 ， 再 对 万 用 表 的 使 用 及 数据 识 读 进 行 学 习 ， 使 读者 逐步 学 会 万 用 表 的 使 用 操作 。 


1.1 万 用 表 能 干什么 人 


万 用 表 功 能 强大 ， 能 够 检测 电阻 值 、 电压、 电流 、 电 容量 、 电 感 量 、 三 极 管 〈 标 准 
术语 为 “晶体 管 ”") 放大 倍数 等 参数 。 万 用 表 根 据 结 构 特 点 可 分 为 指针 万 用 表 和 数字 万 
用 表 两 种 ， 这 两 种 万 用 表 在 使 用 方法 和 数据 读 取 上 存在 一 定 的 区 别 。 图 1-1 所 示 为 常见 
万 用 表 的 实物 外 形 。 


【说 明 】 
数字 万 用 表 通 过 液 
唱 屏 直接 显示 数据 


【说 明 】 
指针 万 用 表 通 过 指针 摆动 
指示 刻度 来 显示 数 
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【说 明 】 
全 | 指针 万 用 表 和 数字 万 用 表 都 
mi | 带 有 功能 旋钮 和 表笔 插 孔 
= 7 


图 1-1 常见 万 用 表 的 实物 外 形 


1.1.1 指针 万 用 表 的 功效 有 哪些 
(@ 指针 万 用 表 又 称 模拟 式 万 用 表 ， 它 利用 一 只 灵敏 的 磁 电 式 直 流 电 流 表 ( 微 安 表 ) 作 


外 简单 轻松 学 
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为 表盘 ， 测 量 时 ,通过 表盘 下 面 的 功能 旋钮 设置 不 同 的 测量 项 目 和 挡 位 ， 并 通过 表盘 指针 指示 的 
方式 直接 在 表盘 上 显示 测量 的 结果 ， 其 最 大 的 特点 就 是 能 够 直观 地 检测 出 电流 、 电 压 等 参数 的 
变化 过 程 和 变化 方向 。 图 1-2 所 示 为 典型 指针 万 用 表 的 外 形 结构 。 


指针 (刻度 盘 ) 


MODEL MF47-8 
全 保护 - 通 控 器 检测 


三 极 管 检测 插 孔 
正极 性 表笔 插 孔 


红 表笔 (正极 ) 人 


负极 性 表笔 插 孔 功能 旋钮 


图 1-2 典型 指针 万 用 表 的 外 形 结构 


黑 表笔 (负极 ) 
零 欧姆 


2500V 交 直流 
电压 检测 插 筷 


5A 电 流 
检测 插 筷 


指针 万 用 表 主 要 是 由 表盘 (刻度 盘 ) 、 指 针 、 表 头 校正 螺钉 、 三 极 管 检 


由 图 1-2 可 以 看 到 ， 
功能 旋钮 、 表 笔 插 孔 、2500V 交 直 流 电 压 检 测 插 孔 、5A 电流 检测 插 孔 


测 搬 孔 、 零 欧姆 校正 钮 、 
以 及 测试 表笔 〈 黑 表笔 、 红 表笔 ) 等 组 成 的 。 

1. 指针 万 用 表 可 检测 元 器 件 的 电阻 值 

测量 电阻 值 是 指针 万 用 表 的 主要 功能 之 一 ， 通 过 检测 电子 元 硕 件 的 电阻 值 ， 可 以 判定 元 天 
件 的 性 能 是 否 恨 好 。 图 1-3 所 示 为 指针 万 用 表 检 测 电 阻 希 的 电阻 值 。 指 针 万 用 表 调 至 欧姆 挡 ， 进 
行 零 欧 姆 校正 后 ， 表 笔 搭 在 电阻 骨 两 端 ， 便 可 从 表盘 该 出 电阻 值 。 


2. 指针 万 用 表 可 检测 元 器 件 的 电压 值 
测量 电压 值 也 是 指针 万 用 表 的 主要 功能 之 一 ， 通 过 在 路 检测 电子 元 融 件 的 引 脚 电压 值 ， 可 


以 判定 元 需 件 是 否 正常 。 图 1-4 所 示 为 指针 万 用 表 在 路 检测 元 硕 件 的 电压 值 。 指 针 万 用 表 调 至 电 
压 挡 ， 表笔 搭 在 电压 输入 端 和 输出 端 (接地 端 ) 上 ， 便 可 从 表盘 读 出 电压 值 。 


3. 指针 万 用 表 可 检测 三 极 管 的 放大 倍数 
在 指 针 万 用 表 上 设 有 三 极 管 检 测 搬 孔 ,那么 将 指针 万 用 表 调 至 三 极 管 放大 倍数 挡 ， 再 将 三 


极 管 对 应 插 接 到 插 和 孔 上 ， 如 图 1-5 所 示 ， 即 可 从 表盘 上 读 出 放大 倍数 。 
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【说 明 】 
表盘 指针 指示 
电阻 值 


【说 明 】 
红 黑 表笔 搭 在 
电阻 器 两 端 ee 
(请 


指针 万 用 表 


【说 明 】 
挡 位 调 至 欧姆 挡 


图 1-3 指针 万 用 表 检 测 电阻 带 的 电阻 值 


【说 明 】 
电池 9V 供 电 表盘 指针 指示 
并 直流 电压 值 


【说 明 】 
红 表 笔 措 在 电压 输入 端 ， 
黑 表 笔 搭 在 电压 输出 端 
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【说 明 】 
挡 位 调 至 直流 电压 挡 


图 1-4 指针 万 用 表 在 路 检测 元 需 件 的 电压 值 


1.1.2 数字 万 用 表 的 功效 有 哪些 
(@ 数字 万 用 表 是 一 种 多 功能 、 多 量程 的 便携 式 仪表 ， 除 了 可 以 测量 交 / 直 流 电 流 、 交 / 


直流 电压 和 电阻 值 外 ， 还 可 以 测量 频率 、 电 容量 、 电 感 量 、 分 贝 值 等 。 数 字 万 用 表 最 大 
的 特点 是 操作 简便 和 直观 的 测量 结果， 因此 数字 万 用 表 已 逐渐 在 维修 、 测 量 等 相关 领域 
占据 越 来 越 重 要 的 地 位 。 图 1-6 所 示 为 典型 数字 万 用 表 的 外 形 结构 。 
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【说 明 】 


表盘 指针 指示 
放大 倍数 
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【说 明 】 
三 极 管 对 应 插 
楼 到 播 孔 上 


【说 明 】 


挡 位 调 至 三 极 管 


放大 倍数 挡 


图 1-5 指针 万 用 表 检 测 三 极 管 的 放大 倍数 
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图 1-6 典型 数字 万 用 表 的 外 形 结构 
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1. 数字 万 用 表 可 检测 元 器 件 的 电阻 值 

测量 电阻 值 是 数字 万 用 表 的 主要 功能 之 一 ， 通 过 检测 电子 元 硕 件 的 电阻 值 ， 可 以 判定 元 天 
件 的 性 能 是 否 良 好 。 图 1-7 所 示 为 数字 万 用 表 检 测 电 阻 希 的 电阻 值 。 数 字 万 用 表 调 至 欧姆 挡 ， 表 
笔 搭 在 电阻 名 两 庙 ， 显 示 屏 便 可 显示 出 电阻 值 。 


电阻 器 0 


人 SA mimpa ET-988 


显示 屏 显 示 测 量 
结果 和 单位 


【说 明 】 


红 黑 表笔 搭 在 
电阻 占 两 端 


【说 明 】 
挡 位 调 至 欧姆 挡 


图 1-7 数字 万 用 表 检 测 电阻 带 的 电阻 值 


2. 数字 万 用 表 可 检测 元 器 件 的 电压 值 

测量 电压 值 也 是 数字 万 用 表 的 主要 功能 之 一 ， 通 过 在 路 检测 电子 元 硕 件 的 引 脚 电压 值 ， 可 
以 判定 元 需 件 是 否 正 常 。 图 1-8 所 示 为 数字 万 用 表 在 路 检测 元 硕 件 的 电压 值 。 数 字 万 用 表 调 至 电 
压 挡 ， 表 笔 搭 在 电压 输入 端 和 输出 端 (接地 端 ) 上 ， 显 示 屏 便 可 显示 出 电压 值 。 


【说 明 】 
显示 屏 显 示 测 量 
结果 和 单位 
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【说 明 】 
红 表 笔 搭 在 电压 输入 端 ， 挡 位 调 至 直流 电压 挡 
黑 表 笔 搭 在 电压 输出 端 


图 1-8 数字 万 用 表 在 路 检测 元 大 件 的 电压 值 
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3. 数字 万 用 表 可 检测 电容 器 的 电容 量 
ee en 的 附加 测试 器 ， 可 对 电容 
器 的 电容 量 进行 检测 。 图 1-9 所 示 为 数字 万 用 表 检 测 电容 融 的 电容 量 。 数 字 万 用 表 调 至 电容 量 测 
试 挡 ， 电 容器 搬 接 在 附加 测试 器 上 ， 显 示 屏 便 可 显示 出 电容 量 。 
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【说 明 】 
显示 屏 显 示 测 量 
结果 和 单位 


【说 明 】 
挡 位 调 至 电容 
量 测试 挡 


【说 明 】 
电解 电容 器 对 应 揪 
接 到 附加 测试 器 上 


图 1-9 ”数字 万 用 表 检 测 电 容 带 的 电容 量 


数字 万 用 表 可 检测 电感 器 的 电感 量 
六 在 岂 尼 才 字 万 几 表 多 和 下 功能 之 ， 沁 过 妆 字 万 用 表 自 的 附加 测试 融 ， 可 对 电 
感 带 的 电感 量 进 行 检测 。 图 1-10 所 示 为 数字 万 用 表 检 测 电感 大 的 电感 量 。 数 字 万 用 表 调 至 电感 
量 测 试 挡 ， 电 感 带 搬 接 在 附加 测试 希 上 ， 显 示 屏 便 可 显示 出 电感 量 


作 “wmipa ET-988 


【说 明 】 
显示 屏 显示 测量 
结果 和 单位 


©O@Oee 
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POWE hu 
【说 明 】 
挡 位 调 至 电感 
量 测 试 挡 


【说 明 】 
电感 带 对 应 插 接 
到 附加 测试 器 上 


图 1-10 数字 万 用 表 检 测 电感 名 的 电感 量 
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5. 数字 万 用 表 可 检测 二 极 管 的 导 通 电压 

数字 万 用 表 可 对 二 极 管 〈 即 半导体 二 极 管 ) 的 导 通电 压 进行 测量 。 图 1-11 所 示 为 数字 万 用 
表 检 测 二 极 管 的 导 通电 压 。 数 字 万 用 表 调 至 二 极 管 检 测 挡 ， 表 笔 拱 在 二 极 管 两 引 脚 上 ， 显 示 屏 便 
可 显示 出 导 通 电压 。 


【说 明 】 
显示 屏 显示 测 量 


结果 和 单位 


【说 明 】 .0 守 史 
红 黑 表 忽 接 在 二 : 

[a Y 

【说 明 】 

挡 位 调 至 二 极 
管 检测 挡 


图 1-11 数字 万 用 表 检 测 二 极 管 的 导 通 电压 


6. 数字 万 用 表 可 检测 三 极 管 的 放大 倍数 
数字 万 用 表 通 过 附加 测试 胡可 对 三 极 管 的 放大 倍数 进行 测量 ， 如 网 1- 12 所 示 ， 将 数字 万 用 
表 调 至 放大 倍数 挡 ， 再 将 三 极 管 对 应 插 接 到 附加 测试 带 上 ， 显 示 屏 便 可 显示 出 放大 倍数 。 
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【说 明 】 
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【说 明 】 
挡 位 调 至 三 极 管 
放大 倍数 挡 


【说 明 】 
三 极 管 对 应 插 接 到 
附加 测试 器 上 


图 1-12 ”数字 万 用 表 检 测 三 极 管 的 放大 倍数 


1.2 万 用 表 怎 么 用 


和 数字 万 用 表 的 使 用 方法 不 同 ， 下 面 将 分 别 对 两 种 万 用 表 的 使 用 规程 进行 介绍 。 通 过 对 
不 同 检测 项 目的 详细 讲解 ， 使 读者 了 解 并 学 会 万 用 表 各 检测 功能 的 使 用 操作 方法 。 


1.2.1 万 用 表 怎 么 测 


万 用 表 作 为 精密 的 测量 仪表 ， 它 对 使 用 环境 及 测量 调整 方法 有 严格 的 要 求 ， 一 
(人 且 操 作 失 误 或 设置 不 当 都 会 直接 影响 测量 结 末 ,严重 时 还 会 造成 仪表 损坏 或 人 吴 伤 
害 。 因 此 ， 如 末 想 让 万 用 表 在 实际 学 习 、 工 作 过 程 中 发 挥 作 用 ， 建 立 规范 的 操作 规 
程 尤为 重要 。 
1. 指针 万 用 表 的 测量 方法 
下 面 ， 我 们 将 通过 不 同 的 测量 案例 ， 讲 解 指 针 万 用 表 对 电阻 值 、 电 压 、 三 极 管 放大 倍数 的 测 
量 方法 。 证 大 家 建立 起 规范 的 操作 规程 ， 和 擎 握 正 确 的 操作 方法 ， 养 成 良好 的 操作 习惯 ， 为 接 下 来 
使 用 指针 万 用 表 完 成 实际 测量 工作 打下 良好 的 基础 。 
(1) 指针 万 用 表 检 测 电 阻 值 的 方法 
使 用 指针 万 用 表 检 测 电阻 值 是 非常 实用 的 一 项 测量 撤 能 ， 它 不 仅 可 以 用 于 判别 电阻 种 的 好 
坏 ， 也 可 用 来 检测 二 极 管 、 三 极 管 等 元 带 件 的 性 能 。 图 1- 13 所 示 为 指针 万 用 表 的 挡 位 调整 及 零 
欧姆 校正 。 


(2 了 解 了 万 用 表 的 结构 和 功能 之 后 ， 就 可 以 开始 学 习 万 用 表 的 使 用 方法 。 指 针 万 用 表 


根据 待 测 电阻 器 的 电阻 值 将 万 用 
表 的 量程 调整 至 “X10” 欧 姆 挡 


万 用 表 的 红 、 调整 零 欧姆 校正 钮 ， 
黑 表 笔 短 接 使 指针 指向 零 刻 度 


【说 明 】 
每 调整 一 次 欧姆 挡 ， 都 
要 重新 进行 零 欧姆 校正 


图 1-13 指针 万 用 表 的 挡 位 调整 及 零 欧姆 校正 
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指针 万 用 表 的 表笔 开路 时 ， 表 的 指针 应 指 在 左 侧 的 零 位 置 ， 如 果 指 针 没有 指 到 零 
位 置 ， 可 用 螺丝 刀 微 调 校正 螺钉 使 指针 处 于 零 位 ， 如 图 1-14 所 示 。 


【说 明 】 
< 区 | 将 一 学 螺丝 刀 插 
【说 明 】 a > Ey 网 到 表 头 校正 螺钉 
转动 螺丝 刀 微 调 表 SR Ds 的 调节 模 中 
头 校正 螺 和 名， 使 指 a HS 
针 处 于 左 侧 零 位 


表 头 校正 螺 勾 


电阻 器 标 称 值 
为 2kQ (1 土 5%) 


CnFl50Hz 
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红 、 黑 表笔 搭 在 
待 测 电阻 句 两 端 


图 1-15 使 用 指针 万 用 表 对 待 测 元 带 件 的 电阻 值 进 行 检 测 


(2) 指针 万 用 表 检 测 直 流 电压 的 方法 
指针 万 用 表 可 对 和 直流 电压 进行 检测 ， 通 过 检测 被 测 部 位 的 输入 /输出 电压 值 来 判断 元 紫 件 是 
否 正 常 。 图 1-16 所 示 为 指针 万 用 表 挡 位 及 量程 的 调整 。 


司 W 简单 轻松 学 


【说 明 】 
旋转 万 用 表 的 功能 旋 
钮 ， 将 量程 调整 至 

“直流 10V” 电 压 挡 


图 1-16 指针 万 用 表 挡 位 及 量程 的 调整 


| 注意 | 
在 检测 直流 电压 前 ， 若 不 能 预测 大 致 的 量程 范围 ， 必 须 将 万 用 表 的 量程 调 到 最 大 


值 ， 先 粗略 测量 一 个 值 ， 然 后 再 切换 到 相应 的 测量 范围 进行 准确 测量 。 这样 既 能 避免 
损坏 万 用 表 ， 又 可 减少 测量 误差 。 
使 用 指针 万 用 表 对 待 测 元 器 件 的 直流 电压 进行 检测 ， 如 图 1-17 所 示 。 


es 、 万 用 表 测 得 的 | @ 
电压 值 为 6V 
限 流 电 阻 器 R 


红 表笔 搭 在 负极 上 
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图 1-17 使 用 指针 万 用 表 对 待 测 元 器 件 的 直流 电压 进行 检测 


使 用 指针 万 用 表 测 量 直流 电压 时 ， 首 先 应 重点 注意 正 、 负 极 性 的 区 分 ， 然 后 再 将 


万 用 表 并 联 在 被 测 电 路 的 两 端 。 如 果 预 先 不 知道 被 测 电 压 的 极 性 ， 应 该 先 将 万 用 表 的 


功能 旋钮 转 到 较 高 电压 挡 进 行 试 测 ， 若 出 现 指针 反 摆 的 情况 应 立即 调换 表笔 ， 防 止 因 表 头 严 
重 过 载 而 将 指针 打 谊 。 


轻松 搞定 万 用 表 的 使 用 操作 


(3) 指针 万 用 表 检 测 三 极 管 放 大 倍数 的 方法 
各 针 万 用 表 除 了 可 以 检测 元 器 件 的 电阻 值 、 电 压 外 ， 还 可 以 对 三 极 管 的 放大 倍数 进行 检测 。 
如 图 1-18 所 示 ， 将 指针 万 用 表 的 挡 位 调 至 “hFE” 挡 。 


功能 旋钮 


\ 【说 明 】 
“二 | 将 功能 旋钮 旋转 至 标 有 
“hFE” 标 识 的 三 极 管 
放大 倍数 挡 


图 1-18 将 指针 万 用 表 的 挡 位 调 至 “hFE” 挡 


使 用 指针 万 用 表 对 三 极 管 的 放大 倍数 进行 检测 ， 如 图 1- 19 所 示 。 


三 极 管 的 三 个 引 脚 对 应 
插 接 在 检测 插座 上 


万 用 表 测 得 的 放 
大 倍数 约 为 80 
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三 极 管 放 大 倍数 
检测 插座 


图 1-19 使 用 指针 万 用 表 对 三 极 管 的 放大 倍数 进行 检测 


【注意 】 
在 指针 万 用 表 上 有 专门 对 三 极 管 的 放大 倍数 进行 检测 的 插 孔 ， 可 用 来 检测 NPN 型 


和 PNP 型 三 极 管 ， 在 进行 检测 时 ， 应 根据 被 测 三 极 管 的 类 型 插入 相应 的 插 孔 中 。 


有 简单 轻松 学 
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2. 数字 万 用 表 的 测量 方法 

下 面 ， 我 们 将 通过 不 同 的 测量 案例 ， 讲 解数 字 万 用 表 对 电阻 值 、 交 流 电压 、 电 容量 、 电 感 
量 、 三 极 管 放大 倍数 的 测量 方法 。 证 大 家 建立 起 规范 的 操作 规程 ， 擎 握 正 确 的 操作 方法 ， 养 成 民 
好 的 操作 习惯 ,为 接 下 来 使 用 数字 万 用 表 完 成 实际 测量 工作 打下 良好 的 基础 。 

(1) 数字 万 用 表 检 测 电 阻 值 的 方法 

与 指针 万 用 表 类 似 ， 数 字 万 用 表 也 可 以 很 好 地 完成 电阻 值 的 检测 任务 ， 而 且 相 比 指针 万 用 
表 来 说 ， 数 字 万 用 表 的 显示 方式 更 加 直观 、 准 确 。 准 备 好 数字 万 用 表 和 待 测 元 带 件 后 ， 首 先 连 接 
表笔 ， 再 将 功能 旋钮 调 至 欧姆 挡 ， 并 对 量程 进行 选择 ， 注 意 量 程 不 要 过 小 ， 如 图 1-20 所 示 。 
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【说 明 】 | POWER PKHOID ~ 
调整 数学 万用表 的 量程 . 多 > AUTO | OO 过 全 
至 “2k” 欧 姆 挡 > POWER 


ONER 2 kN oh , 【说 明 】 
20> OA, 《外 > 了 
吉 吕 | 估算 被 测 电阻 值 的 大 


F 200hF © | 小 ， 选 择 适合 的 量程 


功能 旋钮 


i 


图 1-20 ”数字 万 用 表 欧 姆 挡 量程 的 调整 
打开 数字 万 用 表 电 源 ， 对 待 测 元 融 件 的 电阻 值 进行 检测 ， 如 图 1-21 所 示 。 


万 用 表 显 示 的 电 
阻 值 为 1.986kQ 


电阻 器 标 称 值 为 
2kQ(1+5%) 


ET-988 


www. chinadse. org 
BD © © 
POWER PK HOLD Se DC1AC 


iY 


红 、 黑 表笔 搭 在 
符 测 电阻 名 两 端 


图 1-21 数字 万 用 表 测 量 电阻 值 的 方法 
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(2) 数字 万 用 表 检 测 交 流 电压 的 方法 

使 用 数字 万 用 表 对 交流 电压 进行 测量 是 数字 万 用 表 的 基本 功能 之 一 ， 通 过 对 交流 电压 的 测 
量 可 以 迅速 对 元 硕 件 的 情况 进行 判断 。 将 数字 万 用 表 的 功能 旋钮 调 至 交流 电压 挡 ， 并 对 量程 进 
行 选择 ， 注 意 量 程 不 要 过 小 ， 如 图 1-22 所 示 。 


【说 明 】 
调整 数学 万 用 表 的 量程 
至 “200V” 电 压 挡 


【说 明 】 
估算 被 测 电压 值 的 大 
小 ， 选 择 适合 的 量程 


电压 的 测量 挡 位 


图 1-22 ”数字 万 用 表 电 压 挡 量程 的 调整 


设 定好 量程 后 ， 对 待 测 部 位 的 电压 值 进行 检测 ， 如 图 1-23 所 示 。 


红 表 笔 拱 在 双向 触发 数字 万 用 表 测 得 的 
二 极 管 与 双向 晶闸管 交流 电压 值 约 为 10V 
控制 极 相连 的 引 脚 上 
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图 1-23 ”数字 万 用 表 测 量 交 流 电压 的 方法 


世人 简单 轻松 学 
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使 用 数字 万 用 表 检 测 电压 或 电流 值 时 ， 当 数字 万 用 表 的 液晶 显示 屏 显 示 出 “1” 


或 “0L” 了 时， 表示 待 测 电 压 或 电流 超出 当前 测量 挡 位 ， 需 要 立即 停止 检测 ， 将 挡 位 调 
高 后 再 进行 测量 ， 以 免 损 坏 万 用 表 。 


(3) 数字 万 用 表 检 测 电容 量 的 方法 


使 用 数字 万 用 表 测 量 电容 量 时 ， 需 要 借助 附加 测试 融 进 行 检 测 ， 将 附加 测试 带 插 入 数字 万 
用 表 的 表笔 捅 筷 中 ， 再 对 万 用 表 的 量程 进行 调整 ， 如 图 1-24 所 示 。 


“20hF” 电 容量 检测 挡 


附加 测试 器 
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【说 明 】 
将 附加 测试 器 插 
接 到 表笔 插 孔 中 


估算 被 测 电容 量 的 大 
小 ， 选 择 较 大 的 量程 


图 1-24 ”安装 附加 测试 器 并 调整 挡 位 


【 注意 ]】 
数字 万 用 表 的 附加 测试 器 用 于 检测 电容 器 的 电容 量 和 三 极 管 的 放大 倍数 ， 若 需要 
对 上 述 数 据 进 行 测量 ， 除 了 调整 功能 旋钮 外 ， 还 需要 将 附加 测试 器 插 接 到 特定 的 表笔 
插 孔 中 ， 如 图 1-25 所 示 。 


附加 测试 器 


表笔 插 孔 
【说 明 】 
将 附加 测试 器 插座 按照 
极 性 插入 数字 万 用 表 相 
应 的 表笔 插 孔 中 


图 1-25 ”附加 测试 带 的 使 用 


轻松 搞定 万 用 表 的 使 用 操作 


使 用 数字 万 用 表 对 电容 各 的 电容 量 进行 检测 ， 如 图 1-26 所 示 。 
为 2.224F 
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电解 电容 器 的 正极 连接 附加 测 
试 器 的 正极 ， 电 容器 的 负极 连 
接 附加 测试 器 的 负极 


图 1-26 数字 万 用 表 检 测 电 容量 的 方法 
(4) 数字 万 用 表 检 测 电 感 量 的 方法 
使 用 数字 万 用 表 测 量 电感 量 时 ， 需 要 借助 附加 测试 需 进 行 检 测 ， 将 附加 测试 需 安 装 到 数字 
万 用 表 上 ， 人 然后 调整 万 用 表 的 量程 ， 如 图 1-27 所 示 。 


【说 明 】 
舍 算 被 测 电 感 量 的 大 
小 ， 选 择 较 大 的 量程 


“2mH” 电 感 量 检 测 挡 


图 1-27 数字 万 用 表 电 感 量 量程 的 调整 


如 图 1-28 所 示 ， 使 用 数字 万 用 表 检 测 电感 需 的 电感 量 。 

(5) 数字 万 用 表 检 测 三 极 管 放 大 倍数 的 方法 

使 用 数字 万 用 表 测 量 三 极 管 放 大 倍数 时 ， 需 要 借助 附加 测试 器 进行 检测 ， 将 附加 测试 硕 插 
入 数字 万 用 表 的 表笔 搬 孔 中 ， 再 对 量程 进行 调整 ， 如 图 1-29 所 示 。 


简单 轻松 学 


EE ED) 


万 用 表 显 示 的 电感 
量 为 0.114mH 


【说 明 】 
根据 ImH=103nH 可 知 
0.114mH=114uH 


将 电感 器 的 两 个 引 脚 分 
别 插 接 到 附加 测试 器 上 


图 1-28 数字 万 用 表 检 测 电感 量 的 方法 


三 极 管 放 大 倍数 | 全 次 2 A 
检测 挡 位 Ek 一 


图 1-29 ”数字 万 用 表 三 极 管 放 大 倍数 量程 的 调整 


如 图 1-30 所 示 ， 使 用 数字 万 用 表 检 测 三 极 管 的 放大 倍数 。 
1.2.2 万 用 表 测 量 的 数据 怎么 读 


使 用 万 用 表 对 相关 数据 进行 测量 ， 必 然 要 将 检测 结果 与 正确 值 进行 比较 ， 而 正确 该 

取 万 用 表 的 检测 数据 则 是 该 步骤 的 重要 一 环 ， 下 面 我 们 就 来 学 习 一 下 指针 万 用 表 和 数字 
万 用 表 测 量 数据 的 读 取 方 法 。 
1. 指针 万 用 表 测 量 数据 的 识 读 

学 习 了 指针 万 用 表 的 使 用 方法 后 ， 发 现 根 据 测 量 范围 的 不 同 ， 其 数值 的 识 读 也 不 相同 ， 下 面 


- 轻松 搞定 万 用 表 的 使 用 操作 


我 们 就 介绍 一 下 指针 万 用 表 测 量 数据 的 读 取 方 法 。 


万 用 表 显示 的 放大 
倍数 为 80 
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将 PNP 型 三 极 管 的 引 肢 插入 
相对 应 的 附加 测试 融 中 


图 1-30 数字 万 用 表 检 测 三 极 管 放 大 倍数 的 方法 


(1) 指针 万 用 表 测 量 电阻 数据 的 读 取 
指针 万 用 表 检 测 出 电阻 值 数 据 后 ， 需 要 根据 欧姆 挡 量 程 ， 识 读 出 电阻 值 。 指 针 万 用 表 测 量 电 
阻 数据 的 读 取 方法 如 图 1-31 所 示 。 


指针 指向 电阻 
“x10” 欧 姆 挡 刻度 中 的 “24” 
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图 1-31 指针 万 用 表 测量 电 阻 数 据 的 读 取 方法 


由 于 指针 万 用 表 的 电阻 刻度 线 不 规则 ， 所 以 在 对 电阻 值 进行 读 取 时 ， 应 遵循 以 下 方法 : 刻度 
盘 (表盘 ) 指针 读数 x 所 选取 的 电阻 测量 挡 的 量程 。 因 此 ， 上 述 数据 应 为 24 x100 =2400。 


外 简单 轻松 学 


例如 ， 选取 的 电阻 测量 挡 的 量程 为 “x100” 欧 姆 挡 ， 指 针 读数 为 “20” ,那么 最 终 测量 值 


就 是 20 x1000 =2 0000。 
(2) 指针 万 用 表 测 量 直 流 电 压 数 据 的 读 取 


指针 万 用 表 检 测 出 电压 数据 后 ， 需 要 根据 挡 位 量程 范围 ， 识 读 出 直流 电压 值 。 指 针 万 用 表 测 


量 直 流 电 压 数 据 的 读 取 方法 如 图 1-32 所 示 。 


了 指针 指向 电压 
“直流 50V” 电压 挡 刻度 中 的 “3.3” 


MODEL MF47-8 


| : 
| www.chinadse.org @ 全 保护 -过 控 器 检测 


i a 指针 指向 电压 
直流 2.3SV ”电压 挡 刻度 中 的 “175” 


EE FMO010001213 
ETaTRT 一 (由 E 


| Www.chinadse.or MOE MPA 
Te a 全 保护 .过 按 器 检测 


图 1-32 指针 万 用 表 测 量 直流 电压 数据 的 读 取 方法 


针 万 用 表 的 最 终 和 直流/ 交流 电压 测量 值 的 读 取 规律 . 表盘 指针 读数 x 所 选 挡 位 量程 与 此 表 
盘 指针 读数 所 在 刻度 线 的 最 大 数值 的 倍数 。 由 于 量程 “直流 10V”“ 直 流 530V” “直流 230V” 均 
可 以 通过 指针 和 相应 的 刻度 盘 位 置 直接 进行 读数 ， 因 此 并 不 需要 进行 换算 。 图 1-32a 中 的 测量 数 


据 可 直接 读 取 3.3V。 


第 1 章 
轻松 搞定 万 用 表 的 使 用 操作 


而 采用 “直流 1V”“ 直 流 2. SV”“ 直 流 5S00V” 以 及 “直流 1000V” 电压 挡 进 行 检 测 ， 需 要 
根据 刻度 线 的 位 置 进行 相应 的 换算 ， 图 1-32b 中 的 测量 数据 为 175 x (2.5/250)V =1.75V。 

例如 ， 选 择 的 测量 挡 位 为 直流 电压 “25V”， 指 针 读 数 为 “0 ~250” 上 的 刻度 “150”， 所 以 
它 的 最 终 读数 为 150 x (25/250)V =15V。 

(3) 指针 万 用 表 测 量 放大 倍数 数据 的 读 取 

指针 万 用 表 检 测 出 放大 倍数 数据 后 ， 需 要 根据 三 极 管 放 大 倍数 的 刻度 线 ， 识 读 出 放大 倍数 。 


选择 “0 一 3002? 
指针 指向 数字 “80 刻度 线 进行 读数 


指针 万 用 表 测 量 放大 倍数 的 读 取 方法 如 图 1-33 所 示 。 
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图 1-33 ”指针 万 用 表 测 量 放大 倍数 的 读 取 方 法 


三 极 管 放 大 倍数 刻度 的 右 侧 标 有 “hFE”， 其 中 0 位 在 刻度 盘 的 左 侧 ， 指 针 最 终 指示 的 读数 
即 为 三 极 管 的 放大 倍数 ， 图 1-33 中 测 得 的 放大 倍数 为 80。 

2. 数字 万 用 表 测 量 数据 的 识 读 

数字 万 用 表 检 测 某 一 数据 时 ， 测 量 结果 会 直接 显示 在 液晶 显示 屏 上 ， 直 接 读 取 数值 和 单位 
即 可 ， 无 需 再 将 数值 与 量程 挡 位 相 乘 。 图 1-34 所 示 为 数字 万 用 表 测 量 数值 的 读 取 。 


【说 明 】 【说 明 】 
2 Ce “‘C” 测 量 温度 
显示 该 图 标 “ 时 的 单位 


【说 明 ]】 人 1 【说 明 】 

选择 三 极 管 放大 倍数 本 “nE、hF” 测量 

测量 挡 时 ， 会 显示 该 电容 量 时 的 单位 
“hFE” 

a 【说明 ] 


【说 明 】 
“AC” 表 示 测 量 
交流 参数 


“mV、V” 测 量 电 
压 时 的 单位 

“mA、A” 测 量 电 
流 时 的 单位 


【说 明 】 


5 
“mH、H” 测 量 en MQ” 测 
电感 量 时 的 单位 量 电阻 值 时 的 单位 


“EZ 测 量 频 座 
时 的 单位 


【说 明 】 
显示 结果 直接 识 读 


数据 读 取 位 置 
数字 和 小 数 点 


图 1-34 数字 万 用 表 测 量 数值 的 读 取 
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【说 明 】 
读 取 数值 为 交流 4.5V 
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【说 明 】 【说 明 】 【说 明 】 
读 取 数 值 为 2.22LF 读 取 数值 为 0.114mH 测量 值 超出 量程 ， 也 


可 理解 为 无 穷 大 


图 1-34 数字 万 用 表 测 量 数 值 的 读 取 ( 续 ) 


当 小 数 点 出 现在 读数 的 第 一 位 之 前 时 ， 表 示 “ 和 零点 几 ”; 当 出 现 “0L” 或 “1” 时 ， 说明 测 
量 结 朱 超出 量程 范 于 ， 可 选择 更 大 量程 进行 测量 ， 在 茶 些 情况 下 可 理解 为 “无 穷 大 ”。 


二 货 12) 千 


轻松 搞定 示波器 的 使 用 操作 


态 测 量 电子 元 硕 件 的 利用 仪 带 之 一 ， 操 作 人 员 可 以 使 用 示 波 希 对 电路 中 的 元 大 件 进行 在 
路 检测 ， 并 通过 波形 方式 输出 测量 结果 ， 然 后 根据 检测 结果 确定 元 硕 件 的 性 能 。 
下 面 我 们 就 先 来 看 一 看 在 元 融 件 的 检测 过 程 中 ， 可 以 借助 示 波 需 进行 哪些 参数 的 检测 ， 即 
了 解 示 小 需 的 基本 功效 后 ， 再 对 示 波 带 的 使 用 方法 及 测量 结果 识 读 进 行 学 习 。 好 了 ， 下 面 就 让 我 
们 开始 吧 。 


2.1 示波器 能 干什么 会 


示波器 是 一 种 用 来 展示 和 观测 信号 波形 及 相关 参数 的 电子 仪器 ， 它 可 以 直接 观测 和 
测量 信和 号 波形 的 形状 、 幅 度 和 周期 以 及 它们 随时 间 变 化 的 过 程 。 
2.1.1 认识 一 下 示波器 
(@ 示波器 根据 测量 功能 的 不 同 ， 可 以 分 为 模拟 示波器 和 数字 示波器 。 模 拟 示 波 器 是 一 


人 现在 ， 开 始 进 入 第 2 曹 的 学 习 。 本 革 我 们 主要 学 习 示 波 棍 的 使 用 操作 。 示 波 带 是 动 


种 采用 模拟 电路 作为 基础 的 示 波 促 ， 显 示 波 形 的 部 件 为 CRT 显像管 ( 示 波 管 )， 它 是 比 
较 弟 用 的 一 种 实时 检测 波形 的 示 波 带 ; 数字 示 波 副 是 一 种 集 数据 采集 、A/D 转换 、 软 件 
编程 等 多 种 拉 术 为 一 体 ， 制 造 出 来 的 高 性 能 示 波 带 ， 这 种 示 波 右 一 般 采 用 LCD 液晶 显示 屏 ， 具 
有 存储 功能 ， 能 存储 记忆 所 测量 的 任意 时 间 内 的 瞬间 信号 波形 。 
图 2-1 所 示 为 模拟 示 波 带 和 数字 示 波 带 的 实物 外 形 。 
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图 2-1 模拟 示 波 带 和 数字 示 波 肯 的 实物 外 形 


| 简单 轻松 学 


人 


虽然 示 波 禹 的 种 类 多 样 ， 形 态 各 异 ， 但 其 整体 设计 和 功能 特点 基本 类 似 。 在 学 习 示 波 禹 的 使 
用 操作 之 前 ， 我 们 先 以 目前 流行 的 数字 示 波 禹 为 例 ， 简 单 认识 一 下 示 波 肯 的 基本 构造 。 
图 2-2 所 示 为 典型 数字 示 波 肯 的 外 形 绪 构 。 
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图 2-2 典型 数字 示波器 的 外 形 结构 

由 图 2-2 可 以 看 到 ， 在 示 波 需 的 左 侧 为 显示 屏 ， 主 要 用 以 显示 测量 结果 以 及 工作 状态 ; 在 显 
示 屏 的 右 侧 是 示 波 需 的 操控 面板 ， 示 波 需 测量 时 的 参数 设置 以 及 测量 模式 的 调整 选择 ， 都 是 由 
操控 面板 上 的 键 钮 来 实现 的 ; 示 波 需 的 测试 线 连接 端口 位 于 操控 面板 的 下 方 ， 用 以 连接 示 波 和 着 
测试 线 ， 进 行 测试 。 

1. 示波器 的 显示 屏 

示波器 的 显示 屏 是 重要 的 人 机 交互 界面 ， 它 不 仅 可 以 显示 测量 结 采 和 当前 设备 的 工作 状态 ， 
而 且 在 测量 前 或 测量 过 程 中 ， 参 数 设 置 、 测 量 模式 或 设 定 调整 等 操作 也 是 依据 显示 屏 实 现 的 ， 如 
图 2-3 所 示 。 
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【说 明 】 【说 明 】 
显示 通道 垂直 刻度 系数 显示 周期 参数 


图 2-3 示波器 的 显示 屏 及 显示 信息 


2 
轻松 搞定 示 波 跨 的 使 用 操作 


其 中 ， 主 显示 区 用 于 显示 所 测 信号 波形 ; 显示 屏 显示 参数 部 分 用 于 显示 当前 显示 屏 网 格 的 
垂直 方向 每 格 的 幅度 数 和 水 平方 向 每 格 的 周期 值 (这 些 数值 由 操控 面板 上 上 水平、 垂直 控制 区 旋 
钮 设 定 和 调整 ) ; 沫 单 显示 区 位 于 主 显示 区 的 右 侧 ， 示 波 带 在 测量 前 的 参数 及 模式 设 定 主要 由 该 
显示 区 和 操控 面板 配合 完成 ， 染 单 显示 区 会 根据 操作 面板 相应 按键 的 功能 对 应 显示 沫 单 选 项 ， 
供用 户 设 定 、 调 整 。 

2. 示波器 的 操控 面板 

示 波 融 的 操控 面板 主要 完成 测量 指令 的 输入 以 及 测量 中 参数 的 调整 、 设 定 等 。 根 据 功 能 的 
不 同 ， 操 控 面 板 可 以 划分 成 5 个 区 域 ， 如 图 2-4 所 示 。 


功能 按键 区 | 


菜单 功能 兵 
选择 设置 目 
= 一 控制 区 


图 2-4 典型 数字 示 波 融 的 操控 面板 


由 图 2-4 可 以 看 到 ， 位 于 最 左 侧 的 5 个 按键 是 菜单 按键 区 ， 用 以 对 显示 屏 中 菜单 显示 区 的 菜 
单 选项 进行 选择 、 设 定 ; 

位 于 操控 面板 最 上 方 的 是 功能 按键 区 ， 功 能 按键 区 的 按键 主要 完成 对 示波器 工作 状态 和 测 
量 模式 参数 的 选择 、 设 置 ; 

在 功能 按键 区 的 下 方 主 要 为 垂直 控制 区 、 水 平 控制 区 和 触发 控制 区 ， 它 们 是 调整 示波器 显 
示 屏 波形 垂直 、 水 平和 触发 状态 的 区 域 。 

(1) 菜单 按键 区 

菜单 按键 区 的 5 个 按键 是 菜单 设置 键 ， 如 图 2-5 所 示 ， 这 5 个 按键 从 上 到 下 依次 为 Fl 键 、 
F2 键 、F3 键 、F4 键 、F5 键 , 它们 与 显示 屏 菜单 显示 区 中 的 菜单 选项 一 一 对 应 。 

当 需 要 对 菜单 显示 区 中 的 某 一 个 菜单 选项 进行 调整 时 ， 就 需要 按 下 该 菜单 选项 所 对 应 的 菜 
单 按键 ,每 按 动 一 次 ， 对 应 的 显示 屏 上 的 菜单 选项 在 其 各 子 选 项 间 切 换 ， 选 择 需 要 的 子 选项 
Ee] 。 


有 简单 轻松 学 
量 = 


4 元 区 全 折 罗 


菜单 按键 用 于 设 定 显示 屏 
右 侧 所 显示 菜单 的 状态 


图 2-5 菜单 功能 选择 设置 键 


需要 注意 的 是 ， 对 应 不 同 的 功能 键 (功能 按键 区 ) 时 ， 菜单 相应 选项 项 目 不 同 ， 相 应 5 个 
菜单 设置 键 的 设置 功能 也 不 同 。 例 如 ， 当 前 图 2-6 所 示 ，F1 ~ FS 键 分 别 对 应 菜单 显示 区 中 的 5 
六 菜单 选项 。 


【说 明 】 
不 同 功 能 键 状态 下 ， 显 示 屏 
右 侧 与 菜单 按键 的 对 应 关系 


Et 


通过 以 测 ， 


图 2-6 羔 单 设置 键 与 5 个 菜单 选项 的 对 应 关系 


(2) 功能 按键 区 
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示波器 的 功能 按键 区 位 于 操控 面板 的 上 方 ， 如 图 2-7 所 示 ， 主 要 包括 自动 设置 按键 、 屏 幕 捕 
捉 按 键 、 功 能 按键 、 辅 助 功能 按键 、 采 样 系统 按键 、 显 示 系 统 按键 、 自 动 测量 按键 、 光 标 测 量 按 
键 、 多 功能 旋钮 、SELECT 按键 、COARSE 按键 等 。 


SELECT MEASURE ACQUIRE STORAGE 


CURSOR DISPLAY UTILITY 


功能 按键 区 
的 操作 按键 


图 2-7 功能 按键 区 的 按键 


。 自动 设置 按键 (AUTO): 使 用 该 按键 ， 数 字 存 储 示 波 回 将 上 自动 设置 垂直 偏转 系数 、 扫 摘 
时 基 以 及 触发 方式 。 

。 屏幕 捕捉 按键 (RUN/ZSTOP) : 该 按键 可 以 显示 绿灯 亮 和 红 灯 亮 ， 绿 灯亮 表示 运行 ， 红 灯 
亮 表示 和 暂停 。 

。 功能 按键 (STORAGE ) : 用 于 将 示波器 的 波形 或 设置 状态 保存 到 内 部 存储 区 或 U 盘 上 ， 并 
能 通过 RefA (或 RefB) 从 其 中 调 出 所 保存 的 信息 ， 或 通过 该 按键 调 出 设置 状态 。 

。 辅助 功能 按键 (UTILITY ) : 用 于 自 校正 ,通过 检测 、 波 形 录 制 、 语 言 、 出 厂 设 置 、 界 面 
风格 、 网 格 亮度 、 系 统 信息 等 选项 进行 相应 的 设置 。 

。 采样 系统 按键 (ACQUIRE ) : 使 用 该 按键 可 弹出 采样 设置 菜单 ， 通 过 菜单 控制 按钮 调整 采 
样 方式 ， 如 获取 方式 (普通 采样 方式 、 峰 值 检测 方式 、 平 均 采 样 方式 ) 、 平 均 次 数 (设置 平均 次 
数 ) 、 采 样 方式 (实时 采样 、 等 效 采 样 ) 等 选项 。 

。 显示 系统 按键 (DISPLAY ) : 用 于 弹出 设置 菜单 ， 可 通过 菜单 控制 按钮 调整 显示 方式 ， 如 
显示 类 型 、 格 式 (YT、XY) 、 持 续 (关闭 、 无 限 )、 对 比 度 、 波 形 亮度 等 信息 。 

e 日 动 测量 按键 (MEASURE ) : 使 用 该 按键 可 进入 参数 测量 显示 荣 单 ， 该 菜单 有 5 个 可 同时 
显示 测量 值 的 区 域 ， 分 别 对 应 于 功能 按键 Fl ~ FS 。 

。 光标 测量 按键 (CURSOR ) : 用 于 显示 测量 光标 或 光标 菜单 ， 可 配合 多 功能 旋钮 一 起 使 用 。 

e。 多 功能 旋钮 : 用 于 调整 设置 参数 旋钮 。 


e SELECT 按键 : 用 于 协助 多 功能 旋钮 ， 可 改变 光标 位 置 。 
e COARSE 按键 用 于 协助 多 功能 旋钮 ， 可 改变 光标 位 置 
(3) 垂直 控制 区 、 水 平 控制 区 和 触发 控制 区 


在 功能 按键 区 的 下 方 设 有 垂直 控制 区 、 水 平 控制 区 和 触发 控制 区 ， 它 们 是 关键 的 波形 状态 
的 调整 控制 区 域 ， 如 图 2-8 所 示 。 


UcoTir 
‘ co | ICAl 


垂直 控制 区 的 pi 
垂直 位 置 调整 旋 钊 - 二 | 


水 平 控制 区 的 
水 平 位 置 调整 旋钮 


| 


WN 


垂直 控制 区 的 
垂直 幅度 调整 旋钮 


| | 水 平 直 控制 区 的 
| 水 平时 间 轴 调整 旋 但 


图 2-8 


示 波 名 的 垂直 控制 区 、 水 平 控制 区 和 触发 控制 区 


垂直 控制 区 主要 包括 垂直 位 置 调 整 旋钮 和 垂直 幅度 调整 旋钮 。 

。 垂直 位 置 调整 旋钮 (POSITION ) : 可 对 检测 的 波形 进行 垂直 方向 的 位 置 调整 ; 

。 垂直 幅度 调整 旋钮 (SCALE ) : 可 对 检测 的 波形 进行 垂直 方向 的 幅度 调整 ， 即 调整 输入 信 
号 通道 的 放大 量 或 衰减 量 。 

水 平 控制 区 主要 包括 水 平 位 置 调整 旋钮 和 水 平时 间 轴 调整 旋钮 。 

。 水 平 位 置 调整 旋钮 ( < 缩放 POSITION > ) : 可 对 检测 的 波形 进行 水 平 位 置 调整 ; 

。 水 平时 间 轴 调整 旋钮 ( <SCALE > ) : 可 对 检测 的 波形 进行 水 平方 向 的 时 间 轴 调整 。 

触发 控制 区 包括 一 个 触发 系统 旋钮 和 三 个 按键 。 


。 触发 系统 旋钮 (LEVEL) : 改变 触发 电 平 ， 可 以 在 显示 屏 上 看 到 触发 标志 来 指示 触发 电 平 
随 旋 钮 转动 而 上 下 移动 ; 


e MENU (菜单 ) 按键 : 可 以 改变 触发 设置 ; 
e 50% 按键 : 设 定 触 发 电 平 在 触发 信号 幅 值 的 垂直 中 点 ; 
eFORCE (强制 ) 按键 : 强制 产生 一 触发 信号 ， 主 要 应 用 于 触发 方式 中 的 正常 和 单 次 


NS 
Xt 
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【资料 】 
大 多 数字 示波器 除 上 述 几 个 基本 的 功能 分 区 外 ， 还 设 有 一 些 辅助 性 操作 按键 ， 


如 重 直 控制 区 左 侧 的 “CH1、CH2、MATH、REF” 按键 ， 重 直 和 水 平 控制 区 中 间 的 
关 断 按键 (OFF) 、 复 位 按键 (SET TO ZERO ) 、 菜 单 按键 (MENU) 等 ， 这 些 操作 按键 可 配 
合 重 直 控 制 区 、 水 平 控制 区 的 调整 旋钮 对 显示 屏 上 的 波形 状态 进行 控制 和 设 定 。 


3. 示波器 的 测试 线 连接 端口 
在 示 波 髓 操控 面板 的 下 方 是 测试 线 连 接 端 口 ， 共 包含 3 个 输入 接口 和 补偿 信号 输入 及 接地 端 
子 ， 如 图 2-9 所 示 。 


测试 线 
连接 端口 


标准 (校正 ) 信 号 
输出 端 及 接地 端 


x 通道 模拟 和 
信号 输入 接口 - ww / ®9 

Y 通 道 模拟 国 
信号 输入 接口 


图 2-9 示 波 带 的 接口 区 域 


由 图 2-9 可 以 看 到 ， 示 波 需 的 3 个 输入 接口 分 别 为 X 通 道 模 拟 信 号 输入 接口 (CH1)、Y 通 
道 模拟 信号 输入 接口 (CH2 ) 、 外 部 触发 信号 输入 接口 (EXT TRIG)， 右 侧 的 连接 端子 为 标准 
(校正 ) 信和 号 输出 端 及 接地 端 。 

其 中 ，X 通道 模拟 信号 输入 接口 (CH1)、Y 通道 模拟 信号 输入 接口 (CH2) 是 示波器 进行 
检测 操作 时 的 主要 连接 接口 ， 用 于 与 示波器 测试 线 进行 连接 。 


示波器 的 输入 /输出 接口 采用 BNC 端子 ， 用 于 与 测试 线 配 合 使 用 和 连接 。 示 波 器 
测试 线 是 由 接头 座 、 连 接线 绕 和 测试 探头 (手柄 、 探 针 、 探 头 护 套 及 探 钩 ) 、 接 地 来 
等 组 成 的 ， 如 图 2-10 所 示 。 


【说 明 】 
接头 座 采 用 旋 紧 
锁 扣 式 设计 ， 用 
于 与 仪器 上 的 输 
入 /输出 接口 连接 


图 2-10 示 波 需 的 测试 线 


2.1.2 示波器 的 功效 


示 波 需 可 以 将 电路 中 的 电压 信号 波形 等 在 显示 屏 上 直观 显示 出 来 ， 测 试 人 员 可 以 根 
人 Te 
等 ) 的 性 能 状态 。 

示 波 融 作为 元 需 件 检测 的 重要 设备 之 一 ， 主 要 用 于 在 路 检测 各 种 元 需 件 的 功能 特性 。 

1. 使 用 示波器 可 以 在 路 检测 元 器 件 的 基本 性 能 

在 实际 应 用 中 ， 各 种 元 器 件 总 是 通过 一 定 的 连接 关系 构成 具有 一 定 的 功能 电路 实现 功能 特 
性 的 ， 因 此 ， 在 功能 电路 的 工作 状态 下 ， 当 有 信和 号 在 电路 中 实现 放大 、 处 理 、 传 递 过 程 时 ， 这 一 
过 程 便 可 借助 示波器 进行 实时 监测 ， 从 而 判断 当前 功能 电路 中 元 需 件 的 基本 性 能 。 

例如 ， 在 彩色 电视 机 行 扫 描 电 路 中 ， 行 输出 三 极 管 与 外 围 其 他 元 姨 件 构成 行 激励 信号 的 放 
大 和 输出 电路 。 那 么 ， 正 和 常情 况 下 ， 行 激励 信号 经 三 极 管 进行 放大 ， 因 此 ， 在 其 输入 端 ( 基 极 ) 
和 输出 端 ( 集 电 极 ) 应 均 有 相应 的 行 信号 波形 ， 此 时 用 示波器 进行 检测 可 直观 观察 信号 波形 的 
状态 ， 如 图 2-11 所 示 。 

由 图 2-11 可 以 看 到 ， 在 行 输出 三 极 管 满足 供电 工作 条 件 下 ， 在 其 输入 端 〈( 基 极 ) 和 输出 
端 〈 集 电极 ) 有 相应 的 信号 波形 。 知 实际 检测 时 ， 输 入 端 〈 基 极 ) 信号 正常 ， 而 输出 端 ( 集 
电极 ) 无 信号 或 信号 波形 异常 ， 均 表明 行 输出 三 极 管 性 能 失常 。 由 此 ， 实 现 对 三 极 管 性 能 的 
判断 。 
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【说 明 】 
ZN 型 彩色 电视 机 的 仿 疯 前 起 六 > YY 
和 人 


由 _EHT 明 极 高 压 _ 


行 扫 描 脉冲 
IC201@7 


VERTICAL 


ExT TAIG 


【说 明 】 【说 明 】 【说 明 】 
用 数字 示波器 检测 行 输出 在 三 极 管 Q402 输 入 端 信号 正 用 数字 示波器 检测 行 输出 
三 极 管 Q402 输 入 端 〈 基 极 ) 第 ， 输 出 端 无 信号 或 信号 异 三 极 管 Q402 输 出 端 


信号 波形 第 ， 则 说 明 三 极 管 性 能 失常 ( 集 电 极 ) 信号 波形 


图 2-11 使 用 示 波 吉 在 路 检测 三 极 管 的 基本 性 能 


2. 使 用 示波器 可 以 在 路 检测 集成 电路 的 工作 状态 

集成 电路 本 号 就 是 由 各 种 元 融 件 集成 在 一 起 构成 的 功能 电路 ， 在 其 工作 状态 下 ， 内 部 电路 
处 理 各 种 不 同 的 信号 ， 最 终 在 其 引 脚 端 进 行 体现 ， 因 此 ， 可 以 使 用 示 波 需 检测 集成 电路 主要 引 脚 
上 的 信号 波形 ， 来 判断 集成 电路 的 工作 状态 。 

例如 ， 在 液晶 电视 机 的 数字 电路 板 上 ， 安 装 有 各 种 功能 的 集成 电路 ， 其 中 视频 信号 处 理 集成 
电路 用 于 处 理 各 种 视频 信号 ， 正 常情 况 下 ， 在 该 集成 电路 的 视频 信号 输出 端 应 有 视频 信号 输出 ， 
如 图 2-12 所 示 。 

由 图 2-12 可 以 看 到 ， 通 过 示波器 的 显示 屏 ， 可 以 很 直观 地 观测 所 测 集 成 电路 引 脚 的 信和 号 波 
形 。 帮 该 信号 波形 正常 ， 说 明 集成 电路 工作 正 第 ; 春 无 信号 波形 或 信号 波形 失真 、 变 形 ， 则 怀疑 
集成 电路 当前 状态 失常 。 以 此 ， 实 现 对 集成 电路 性 能 的 判别 。 
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【说 明 】 

用 示波器 检测 视频 信号 处 理 

集成 电路 视频 信号 输出 引 脚 

上 的 信号 波形 。 知 实测 信和 号 

波形 正常 ， 说 明 该 集成 电路 

工作 正常 ; 者 无 信号 波形 或 

波形 失真 等 ， 说 明 集 成 电路 人 

性 能 失常 。 由 此 ， 即 可 判断 


2- 
集成 电路 的 工作 状态 实测 信号 波形 | 


图 2-12 使 用 示 波 带 在 路 检测 集成 电路 引 脚 的 信号 波形 


2.2 示波器 怎么 用 会 


示 波 希 作为 一 种 精密 的 测量 设备 ， 它 对 使 用 环境 及 测量 调整 方法 有 严格 的 要 求 ， 
旦 操作 失误 或 设置 不 当 都 会 直接 影 啊 测 量 结果 ， 严 重 时 还 会 造成 设备 损坏 或 人 吴 伤 害 。 
因此 ， 如 果 想 让 示波器 在 实际 学 习 、 工 作 过 程 中 发 挥 作 用 ， 建 立 规范 的 操作 规则 尤为 
重要 。 
下 面 ， 我 们 以 典型 数字 示 波 天 为 例 ， 简 单 介绍 其 基本 的 使 用 方法 和 测量 结果 的 识 读 分 析 及 
判断 。 


2.2.1 示 波 回 怎么 测 


通常 ， 在 使 用 示 波 砷 检测 元 右 件 时 ， 有 车 接 、 示 波 器 开机 调整 和 检测 
三 个 部 分 ， 下 面 我 们 以 实际 的 检测 为 例 进行 介 
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1. 示波器 的 使 用 前 连接 

在 示波器 的 使 用 过 程 中 ,通常 需 要 示 波 右 的 探头 与 被 测 部 位 进行 连接 ， 因 此 需要 首先 将 示 
波 需 的 探头 进行 连接 。 

典型 数字 示 波 右 探头 的 连接 操作 如 图 2-13 所 示 。 


正确 插入 后 ， 顺 时 
针 旋 动 接头 座 锁 紧 


将 测试 线 的 接头 座 对 
应 插入 到 探头 接口 


图 2-13 典型 数字 示 波 需 探头 的 连接 操作 


【 注意 1 
示波器 测试 线 接口 采用 了 旋 紧 锁 扣 式 设计 ， 插 接 时 ， 将 示波器 测试 线 的 接头 座 对 


应 插入 到 接口 , 正确 质 入 后 ,， 顺 时 针 旋 动 接头 座 ， 即 可 将 其 旋 紧 在 接口 上 (这 里 以 
CHI1 通道 的 探头 连接 为 例 ) ， 此 时 就 可 以 使 用 该 通道 进行 测试 了 。CH2 通道 的 探头 连接 与 CHI1 
通道 的 探头 连接 相同 。 


2. 示波器 的 开机 及 校正 

使 用 数字 示波器 前 ， 应 首先 为 示 波 需 连接 电源 并 开机 。 若 第 一 次 使 用 或 较 长 时 间 不 使 用 示 
波 器 ， 则 需 对 示波器 进行 和 目 校正 。 

(1) 数字 示波器 的 开机 

一 般 情况 下 ， 数 字 示 波 右 是 由 交流 电压 进行 供电 的 ,我 国 的 供电 电压 为 交流 220V， 因 此 数 
字 示 波 顺 的 额定 电压 应 为 交流 220V。 将 数字 示 波 顺 的 电源 线 连接 后 ， 按 下 开机 键 即 可 开机 ， 如 
图 2-14 所 示 。 

(2) 示波器 探头 的 校正 

探头 连接 完毕 后 ， 还 不 能 进行 检测 ， 需 对 示波器 的 探头 进行 校正 ， 示 波 需 本 身 有 校正 信号 输 
出 端 ， 可 将 示波器 的 探头 连接 校正 信号 输出 端 再 进行 校正 。 将 探头 连接 数字 示波器 的 校正 信号 
输出 端 ， 如 图 2-15 所 示 。 

连接 好 探 尖 后， 示波器 的 显示 屏 上 显示 当前 所 测 的 波形 ， 硅 出现 补偿 不 足 或 补偿 过 度 情况 ， 
需要 对 探头 进行 校正 操作 ， 如 图 2-16 所 示 。 


简单 轻松 学 


将 示波器 电源 接口 与 市 电 220V 示波器 开机 后 ， 经 上 自 检 过 程 后 ， 进 入 
插座 连接 后 ， 按 下 示波器 的 电 开机 界面 ， 此 时 示波器 显示 屏 点 党 ， 
源 开关 ， 开 启示 波 器 在 显示 屏 中 间 部 分 显示 一 条 水 平 亮 线 


图 2-14 数字 示 波 需 的 开机 操作 


将 示波器 探头 上 的 排 多 钩 在 标准 
(校正 | 信号 输出 端 及 接地 端 上 ， 


完成 连接 


将 示波器 测试 线 一 端 连 接 在 相应 通道 接 
口上 后 ， 将 其 接地 夹 夹 在 接地 端子 上 


图 2-15 将 探头 连接 数字 示 波 融 的 校正 信号 输出 端 


最 后 ， 根 据 检 测 要 求 设 定 示 波 锅 相关 键 钮 初始 状态 ， 如 选择 精 合 方式 〈 测 交流 信号 一 般 选 
择 交 流 耘 合 方式 ) 和 等。 上述 使 用 前 准备 工作 完成 后 ， 就 可 以 使 用 示 波 带 进行 检测 了 。 

3. 示波器 在 路 检测 被 测 元 器 件 

示 波 带 基本 的 连接 、 开 机 及 校正 操作 完成 后 , 便 可 以 进行 实际 动手 操作 了 。 首 先 将 被 测 元 带 
件 所 在 电路 通电 ,使 其 处 于 工作 状态 ， 然 后 进行 检测 即 可 。 下 面 我 们 以 检测 典型 集成 芯片 输出 的 
言 号 波形 为 例 进 行 介绍 。 
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示波器 显示 波形 
出 现 补偿 不 足 情况 


示波器 显示 波形 
出 现 补偿 过 度 情 况 


由 人 中川 


上 


【说 明 】 
用 一 字 螺 丝 刀 微调 探头 上 
的 调整 钮 ， 直 到 示波器 的 
显示 屏 显 示 正 稍 的 波形 


图 2-16 典型 示 波 货 探头 的 校正 


(1) 示 波 带 接地 来 的 接地 
示 波 融 使 用 时 ， 首 移 要 将 示 波 硕 测试 线 上 的 接地 夹 与 被 测 元 天 件 的 接地 端 (或 被 测 元 融 件 
所 在 电路 中 的 接地 端 ) 进行 连接 ， 如 图 2-17 所 示 。 


【说 明 】 【说 明 】 
根据 实际 检测 环境 ， 选 择 被 测 元 器 件 的 接地 端 ， 一 般 选 择 接地 可 靠 ， 且 
也 可 连接 被 测 元 器 件 所 在 电路 部 分 的 接地 点 易于 夹 紧 固 定 的 位 置 


a 
[7 


E¥ 


| 示波器 测试 线 探头 
部 分 的 接地 夹 


部 分 的 接地 夹 


如 
[3 


a 和 -: 
dE 区 | 
一 


站 


成 都 起 光 科技 股价 有 限 公司 


图 2-17 示 波 带 接地 夹 的 接地 操作 


(2) 示 波 需 探头 与 被 测 元 着 件 的 搭 接 
连接 好 示 波 融 的 接地 夹 后 ， 接 下 来 将 示 汲 禹 探头 搭 接 在 被 测 集成 电路 的 相应 引 脚 上 ， 即 可 
实现 示 波 融 与 被 测 元 天 件 的 连接 ， 如 图 2-18 所 示 。 


名 简单 轻松 学 


【说 明 】 .#2 

辐 将 示波器 探头 搭 在 被 测 
集成 电路 的 输出 引 脚 上 

ps 2 

者 NR 


‘Em ih 


【说 明 】 
实际 检测 操作 中 ， 若 
接地 部 分 与 检测 部 分 
距离 较 远 ， 可 连接 示 
波 器 的 两 个 测试 通道 ， 
其 中 一 根 示 波 句 测试 
线 接地 ， 用 另 一 个 测 
试 线 探头 检测 


【说 明 】 
保持 示波器 接 
地 夹 接地 良好 


图 2-18 示 波 带 探头 与 被 测 元 占 件 的 搭 接 


在 使 用 示波器 检测 集成 电路 时 ， 由 于 大 多 集成 电路 的 引 脚 比较 密集 ,检测 时 需要 

特别 注意 ， 不 可 将 探头 同时 搭 接 在 集成 电路 的 两 只 引 脚 上 ， 以 免 造 成 集成 电路 引 脚 间 

短路 ， 烧 坏 集成 电路 。 人 必要 时 可 在 示波器 探头 上 绑扎 大 头 针 ， 以 减 小 探头 针 的 接触 面积 ， 如 
图 2-19 所 示 。 


【说 明 】 
示波器 测试 探头 用 头 部 较 细 的 大 头 针 接 于 
探头 探 针 部 位 ， 进 行 固定 


从 废弃 的 圆珠笔 世 前 下 
一 段 作 为 国定 塑料 套 


图 2-19 自制 示 波 需 探头 针 


(3) 示 波 融 操控 面板 键 钮 的 调整 和 波形 显示 

示 波 融 探头 与 被 测 集成 电路 搭 接 完 成 后 ， 在 其 显示 屏 上 便 可 显示 出 信号 波形 ， 如 图 2-20 
Bs 

由 图 2-20 可 以 看 到 ， 此 时 实测 波形 比较 不 明显 ， 需要 通过 调整 示 波 带 操控 面板 上 相应 的 键 
钮 ， 使 信号 波形 以 最 佳 状态 显示 ， 如 图 2-21 所 示 。 

最 后 ， 读 取 示 波 希 显示 屏 上 波形 的 相关 参数 ， 了 解 所 测 信号 波形 的 基本 参数 信息 。 至 此 ， 该 
集成 电路 引 脚 信号 的 检测 操作 就 基本 完成 了 。 
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本 显示 波形 = > 2 2 ; 


图 2-20 示 波 带 检测 出 的 信号 波形 


MPos:O0Ons 
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调整 垂直 位 置 调 
@| 整 旋钮 、 水 平时 

间 轴 调整 旋钮 ， 
使 波形 达到 最 佳 


显示 状态 


< 一 


图 2-21 信号 波形 状态 的 调整 和 显示 


2.2.2 示波器 测量 的 结果 怎么 看 
示波器 所 测 信和 号 波形 通常 比较 直观 ， 在 显示 屏 周边 区 域 也 通常 会 显示 当前 显示 屏 的 
一 些 基 本 参数 ， 如 显示 屏 显 示 区 每 格 表示 的 幅度 、 周 期 等 ,通过 识 读 这 些 显示 的 数据 ， 
可 以 很 方便 地 读 出 波形 的 相关 参数 信息 。 


EL 
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1. 正弦 信号 波形 的 参数 识 读 
图 2-22 所 示 为 在 实际 检测 中 所 测 得 的 正弦 信号 波形 及 当前 显示 屏 上 的 显示 参数 。 


【说 明 】 
实测 波形 中 ， 一 个 完整 的 波 
形 在 水 平方 向 占据 约 2 个 格 


【说 明 】 
实测 波形 垂直 方 
向 占据 约 5 个 格 


FPPC : 【说 明 】 


【说 明 】 WR EN 
显示 屏 垂直 方向 于 一 一 显示 屏 水 平方 向 
每 格 幅 度 为 : 1V EM 瑟 | 每 格 周期 为 : 500us 


图 2-22 在 实际 检测 中 所 测 得 的 正弦 信号 波形 及 当前 显示 屏 上 的 显示 参数 


由 图 2-22 可 知 ， 当 前 显示 屏 的 显示 参数 : 垂直 方 问 每 格 幅 度 为 1V， 水 平方 回 每 格 周 期 为 
500 hs; 所 测 得 的 一 个 完整 的 正 艾 信和 号 波形 生 直 方向 占据 约 $ 个 格 ， 水 平方 回 占 据 约 2 个 格 。 

识 读 该 信号 波形 的 基本 参数 : 幅度 为 5 x1V =5V， 周 期 为 2 x 500ps =1 000ks。 再 根据 波形 
的 频率 等 于 周期 的 倒数 ， 即 其 频率 为 1/1 000ks = 1Z0. 001s =1 000Hz。 

2. 视频 信号 波形 的 参数 识 读 

图 2-23 所 示 为 在 实际 检测 中 所 测 得 的 视频 信号 波形 及 当前 显示 屏 上 的 显示 参数 。 


【说 明 】 
实测 波形 中 ， 一 个 完整 的 波 
形 在 水 平方 向 占据 约 3 个 格 


加 


生前 商 击 二 而 南 间 而 画册 汪 南 古 和 而 汪 人 让 肌 有 


【说 明 】 My : EE 
实测 波形 垂直 方 上- | 
向 占据 约 4.5 个 格 


【说 明 】 
显示 屏 垂 直方 向 每 5 500nv_ Ma 0ff JW200Ns 六 显示 屏 水 平方 向 


格 幅度 为 : 500mV 面 5H| .~ GOGOmY 每 格 周期 为 : 20us 


图 2-23 在 实际 检测 中 所 测 得 的 视频 信号 波形 及 当前 显示 屏 上 的 显示 参数 


第 2 章 让 
轻松 搞定 示 波 跨 的 使 用 操作 


由 图 2-23 可 知 ， 当 前 显示 屏 的 显示 参数 : 垂直 方向 每 格 幅 度 为 SO00mV ， 水 平方 向 每 格 周期 
为 20ns; 所 测 得 的 一 个 完整 的 视频 信号 波形 垂直 方向 占据 约 4.5 个 格 ， 水 平方 向 占据 约 3 个 格 。 

识 读 该 信号 波形 的 基本 参数 : 幅度 为 4.5 x500mV =2.25V， 周 期 为 3 x20ps =60us。 再 根 
据 波形 的 频率 等 于 周期 的 倒数 ， 即 其 频率 为 1/60ks=16666. 7Hz。 

3. 脉冲 信号 波形 的 参数 识 读 

图 2-24 所 示 为 在 实际 检测 中 所 测 得 的 脉冲 信和 号 波形 及 当前 显示 屏 上 的 显示 参数 。 


【说 明 】 


实测 波形 中 ， 一 个 完整 的 波 
形 在 水 平方 向 占据 约 2 个 格 


中 是 省 让 让 让 这 


ees. 


【说 明 】 0 Bi 由 
实测 波形 垂直 方 
向 占据 约 3 个 格 


【说 明 】 本 “| “3 扣 四 【说 明 】 


显示 屏 重 直方 向 每 上-> 上 ff en HE 显示 屏 水 平方 向 
格 幅度 为 : 100mV 攻 和 FT ; 每 格 周期 为 : 500us 


图 2-24 在 实际 检测 中 所 测 得 的 脉冲 信号 波形 及 当前 显示 屏 上 的 显示 参数 


由 图 2-24 可 知 ， 当 前 显示 屏 的 显示 参数 : 垂直 方向 每 格 幅 度 为 100mV， 水 平方 向 每 格 周期 
为 500ks; 所 测 得 的 一 个 完整 的 脉冲 信号 波形 垂直 方向 占据 约 3 个 格 ， 水 平方 向 占据 约 2 个 格 。 

识 读 该 信号 波形 的 基本 参数 : 幅度 为 3 x 100mV =0.3V， 周 期 为 2 x500ks = 1000ks。 再 根据 
波形 的 频率 等 于 周期 的 倒数 ， 即 其 频率 为 1/1000Ms = 1000Hz。 


第 (3) 重 


轻松 搞定 电阻 疾 的 检测 


特点 可 分 为 多 个 类 型 ， 下 面 我 们 就 针对 不 同类 型 电阻 带 的 基础 知识 和 检测 方法 进行 介 
绍 ， 使 该 者 逐步 学 会 不 同 电阻 带 的 检测 方法 。 
电阻 名 简称 “电阻 ”， 它 是 利用 物体 对 所 通过 的 电流 产生 阻碍 作用 这 一 特性 制 成 的 电子 元 
件 ， 是 电子 产品 中 最 基本 、 最 常用 的 电子 元 带 件 之 一 。 
在 实际 应 用 中 ， 电 阻 天 的 种 类 很 多 ， 根 据 其 外 形 、 功 能 和 应 用 领域 的 不 同 ， 主 要 可 分 为 固定 
电阻 种 ( 固定 电阻 带 当 采用 色 环 或 直 标 两 种 方式 ， 在 电阻 带 表面 标注 电阻 值 )、 可 变 电 阻 融 ( 即 
可 调 电阻 右 ) 和 敏感 电阻 着 等 。 图 3-1 所 示 为 常见 电阻 带 的 实物 外 形 。 


li— 


碳 膜 电阻 需 玻璃 釉 电 阻 器 


MA Ce 
一 相遇 一- 一 热 敏 电阻 器 
金属 膜 电阻 器 熔断 器 人 z 
— Qi 2 全 :em 
熔断 电阻 器 贴 片 电阻 器 光敏 电阻 器 


色 环 标注 的 电阻 器 直接 标 柱 的 电阻 器 


人 现在 ， 开 始 进 入 第 3 草 的 学 习 : 本 章 我 们 主要 学 习 电 阻 融 的 检测 。 电 阻 希 根据 功能 
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【说 明 】 

电阻 材料 在 电阻 问 内 部 ， 可 以 【说 明 】 

起 到 一 定 的 阻碍 电流 的 作用 -~ 三 引 脚 主要 是 用 来 
pu . 


与 电路 板 进行 焊 
接 时 使 用 的 


【说 明 】 


电阻 器 的 电阻 值 有 直 标 法 和 
色 环 标注 法 两 种 。 其 中 不 同 
颜色 的 色 环 表示 不 同 的 数值 


图 3-1 篆 见 电阻 带 的 实物 外 形 


3.1 轻松 搞定 检测 固定 电阻 器 的 专项 训练 会 


固定 电阻 融 的 电阻 值 是 固定 不 变 的 ， 这 一 类 电阻 希 的 应 用 非常 广泛 。 下 面 我 们 就 先 
从 固定 电阻 带 的 功能 特点 人手， 了 解 一 下 固定 电阻 带 的 种 类 特点 ; 然后 以 实际 固定 电阻 


wt 
轻松 搞定 电阻 路 的 检测 


作为 例 ， 学 习 不 同 的 标注 方式 ， 掌 握 固 定 电 阻 带 电阻 值 的 识 读 方法 ; 最 后 通过 实际 训练 案例 搞定 
回 定 电阻 癌 的 检测 。 


3.1.1 认识 一 下 国定 电阻 做 


固定 电阻 需 是 一 种 电阻 值 固 定 的 电阻 器 ， 依 据 制 造 工艺 和 功能 的 不 同 ， 固 定 电阻 吉 
人 TYWETTTTTIESTTITT TEST 
器 、 玻 璃 釉 电 阻 器 、 水 泥 电阻 占 、 排 电阻 器 、 贴 片 电阻 占 和 燃 朵 需 等 。 

1. 固定 电阻 器 的 种 类 特点 

(1) 碳 膜 电阻 器 

碳 膜 电阻 器 是 将 碳 在 真空 高 温 的 条 件 下 分 解 的 结晶 碳 蒸 镀 沉积 在 陶瓷 骨架 上 制 成 的 。 这 种 
电阻 器 的 电压 稳定 性 好 ， 造 价 低 ， 在 普通 电子 产品 中 应 用 非常 广泛 。 图 3-2 所 示 为 典型 碳 膜 电 阻 
器 的 实物 外 形 。 


回 


【说 明 】 


-Ee 


电阻 器 多 用 
色 环 法 标注 电阻 值 


图 3-2 典型 碳 腊 电阻 带 的 实物 外 形 


(2) 金属 膜 电 阻 带 
金属 膜 电 阻 带 是 将 金属 或 合金 材料 在 真空 高 温 的 条 件 下 加 热 莱 发 沉积 在 陶 阁 骨架 上 制 成 的 。 
图 3-3 所 示 为 典型 金属 膜 电阻 带 的 实物 外 形 。 该 电阻 共 具 有 较 好 的 耐 高 温 性 能 、 温 度 系数 小 、 热 


局 


【说 明 】 
金属 膜 电 阻 器 也 
大 都 采用 色 环 法 
标注 电阻 值 


【说 明 】 
金属 膜 电 阻 器 
的 外 老 通 党 比 


字母 标识 : R 


SR 
一 E 一 一 
| 电路 符号 


图 3-3 典型 金属 腊 电 阻 带 的 实物 外 形 


人 简单 轻松 学 
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稳定 性 好 、 噪 声 小 等 优点 ， 与 碳 膜 电 阻 融 相 比 ， 体 积 更 小 ， 但 价格 较 高 。 

(3) 金属 氧化 膜 电 阻 带 

金属 氧化 膜 电 阻 带 是 将 锡 和 饥 的 金属 盐 深 液 进行 高 温 喷 筋 沉 积 在 陶瓷 骨架 上 制 成 的 。 这 种 
电阻 右 比 金属 膜 电 阻 右 更 为 优越 ， 具 有 抗 氧 化 、 耐 酸 、 耐 高 温 等 特点 。 图 3-4 所 示 为 典型 金属 氧 
化 膜 电阻 带 的 实物 外 形 。 


2 


【说 明 】 
金属 氧化 膜 电 阻 器 外 区 
通常 比较 粗糙 、 无 光泽 


采用 色 环 标识 法 标识 
的 金属 氧化 膜 电 阻 器 


采用 直 标 法 标识 的 
金属 氧化 膜 电 阻 器 金属 氧化 诬 电 阻 器 


图 3-4 典型 金属 氧化 膜 电阻 名 的 实物 外 形 


(4) 合成 碳 膜 电阻 融 

合成 碳 膜 电阻 带 是 将 碳 黑 、 填 料 还 有 一 些 有 机 黏合 剂 调 配 成 悬浮 液 ， 喷 涂 在 绝缘 骨架 上 ， 上 再 进 
行 加 热 肾 合 而 成 的 。 合 成 碳 膜 电阻 右 是 一 种 高 斥 、 高 阻 的 电阻 各， 通常 它 的 外 层 被 玻璃 元 封 死 。 图 
3-5 所 示 为 典型 合成 碳 腊 电阻 带 的 实物 外 形 。 这 种 电阻 融通 常 采 用 色 环 标注 方法 标注 电阻 值 。 


【说 明 】 
合成 左 膜 电阻 器 
也 多 采用 色 环 法 
标注 电阻 值 


蝇 合成 碳 膜 电阻 器 


字母 标识 : R 


图 3-5 典型 合成 碳 腊 电阻 带 的 实物 外 形 
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(5) 熔 上 断 电 阻 需 

熔断 电阻 器 是 一 种 具有 过 电流 保护 (熔断 ) 功能 的 电阻 器 ， 其 电阻 值 通 常 采 用 色 环 标注 的 
方法 。 图 3-6 所 示 为 典型 熔断 电阻 器 的 实物 外 形 。 正 常情 况 下 ,熔断 电阻 器 具有 普通 电阻 器 的 电 
气功 能 ， 当 电流 过 大 时 ,熔断 电 阻 器 就 会 熔断 从 而 对 电路 起 保护 作用 。 
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熔断 电阻 器 多 采用 色 
环 标识 法 标识 电阻 值 


图 3-6 典型 炊 断 电阻 天 的 实物 外 形 


(6) 玻璃 釉 电 阻 融 

玻璃 釉 电 阻 关 是 将 银 、 刍 、 钉 等 金属 氧化 物 和 玻璃 釉 黏 合剂 调配 成 浆 料 ， 喷 涂 在 绝缘 骨 织 
上 ， 上 再 进行 高 温 聚 合 而 成 的 。 这 种 电阻 希 具 有 耐 高 温 、 耐 潮湿 、 稳 定 、 噪 声 小 、 电 阻 值 范 围 大 等 
特点 。 图 3-7 所 示 为 典型 玻璃 和 电阻 融 的 实物 外 形 。 


【说 明 】 
玻璃 釉 电 阻 锅 多 采 
用 直 标 法 标注 


一 一 
电路 符号 


图 3-7 ”典型 玻璃 釉 电 阻 天 的 实物 外 形 


(7) 水 泥 电 阻 希 
水 泥 电阻 需 是 采用 陶 交 、 矿 质 材料 封装 的 电阻 占 件 ， 其 特点 是 功率 大 、 电 阻 值 小 ， 具 有 良好 


员 简单 轻松 学 


语 
中 BBDD 


/ 
的 阻 燃 、 防 爆 特性 。 图 3-8 所 示 为 典型 水 泥 电阻 囊 的 实物 外 形 。 


【说 明 】 
水 泥 电阻 多 为 
白色 块 状 外 形 


5W 10QJ 


【说 明 】 
水 泥 电 阻 器 外 过 
上 直接 标注 电阻 
值 和 功率 参数 


图 3-8 典型 水 泥 电阻 右 的 实物 外 形 


【注意 ] 
通常 ， 电 路 中 的 大 功率 电阻 器 多 为 水 泥 电阻 器 ， 当 负载 短路 时 ， 水 泥 电 阻 器 的 电 


阻 丝 与 焊 脚 间 的 压 接 处 会 迅速 熔断 ， 对 整个 电路 起 限 流 保护 的 作用 。 


(8) 排 电 阻 骨 

排 电阻 融 简称 排 阻 ， 这 种 电阻 硕 是 将 多 个 分 立 的 电阻 名 按照 一 定 规律 排列 集成 为 一 个 组 合 
型 电阻 种， 也 称 为 集成 电阻 融 、 电 阻 阵列 或 电阻 融 网 络 。 图 3-9 所 示 为 典型 排 电 阻 希 的 实物 
Ss 


【说 明 】 es 排 电阻 器 
排 电阻 器 中 的 每 个 小 一 六 和 ER = 

电阻 器 的 电阻 值 与 标 Es 
注 的 电阻 值 相同 


图 3-9 典型 排 电 阻 带 的 实物 外 形 


(9) 贴 刻 电阻 带 


第 3 章 让 
轻松 搞定 电阻 路 的 检测 


随 着 电路 集成 度 的 提高 ， 很 多 电阻 各 部 开始 超 小 型 化 制作 ， 这 类 电阻 副 就 称 为 贴 片 电 阻 帮 ， 


如 图 3-10 所 示 。 这 种 电阻 带 采 用 表面 贴 装 方 式 焊 接 在 电路 板 上 。 


贴 片 电阻 器 贴 片 排 电 阻 右 


贴 片 熔断 电阻 需 


图 3-10 贴 片 电阻 带 的 实物 外 形 


(10) 熔断 天 


熔 断 一 又 叫 保险 丝 ， 它 是 一 种 具有 过 电流 保护 功能 的 旧 件 ， 多 安装 在 电源 电路 中 。 炊 断 帮 的 


电阻 值 很 小 ， 几 平 为 零 ， 当 电流 超过 目 身 负 和 三 时 ， 炊 断 侣 就 会 炊 断 从 而 对 电路 起 保护 作用 。 图 


3-11 所 示 为 熔断 带 的 实物 外 形 。 


字母 标识 : FU 


图 3-11 燃 断 融 的 实物 外 形 


透明 的 熔断 器 
(可 看 见 熔 丝 ) 


从 外 形 来 看 ， 有 时 很 难 对 直 标 电阻 器 进行 区 分 ， 通 常 我 们 可 以 根据 直 标 电阻 器 外 
壳 上 的 型 号 标识 (数字 和 字母 ) 对 电阻 器 的 材料 、 类 别 等 进行 识别 ， 如 图 3-12 所 示 。 


站 
号 ) : R ER 区 本 
PT 本 


Ce 过 己 


【说 明 】 【说 明 】 


根据 下 表 含义 可 知 ， 电阻 器 的 导电 材料 电阻 带 的 类 别 或 根据 下 表 含义 可 知 ， 
该 电阻 器 的 导电 材料 (类 型 ) : J 额定 功率 : 3 该 电阻 器 的 类 别 或 额 
(类 型 ) J: 为 金属 膜 定 功 率 3: 表示 超 高 频 


图 3-12 电阻 需 的 型 号 标识 规则 


2. 固定 电阻 器 的 作用 

电阻 囊 目 身 对 电流 具有 阻碍 作用 ， 应 用 在 电路 中 可 根据 所 构成 电路 的 不 同形 式 ， 起 到 限 流 、 
降 压 、 分 压 等 作用 。 

(1) 电阻 带 的 限 流 功能 

电阻 种 阻 但 电流 的 流动 是 其 最 基本 的 功能 。 根 据 欧 姆 定律 ， 当 电阻 天 两 端的 电压 固定 时 ， 电 
阻 值 越 大 ， 流 过 它 的 电流 则 越 小 ， 因 而 电阻 骨 稼 用 作 限 流 融 件 。 岁 3- 13 为 电阻 带 实 现 限 流 功能 
的 示意 图 。 


【说 明 】 【说 明 】 
电阻 器 的 电阻 值 较 小 时 ， pea 电阻 器 的 电阻 值 较 大 时 ， 
对 电流 的 阻碍 作用 较 小 ， FN 对 电流 的 阻碍 作用 较 大 ， 
流 过 灯泡 的 电流 较 大 ， 流 过 灯泡 的 电流 较 小 ， 
灯泡 较 亮 灯泡 较 暗 


【说 明 】 【说 明 】 
根据 欧姆 定律 : 欧姆 定律 : 
I[=U/R=10V/5Q=2A I=U/R=10V/200=0.5A 
即 流 过 灯泡 的 电流 为 2A 即 流 过 灯泡 的 电流 为 0.5A 


图 3-13 电阻 带 实现 限 流 功能 的 示 总 图 


策 3 章 电 
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在 该 电路 中 ， 当 电阻 天 的 电阻 值 比较 小 时 ， 它 所 限制 的 电流 比较 小 ， 则 流 过 灯泡 的 电流 较 
大 ,灯泡 较 亮 ; 当 电 阻 天 的 电阻 值 比较 大 时 ， 它 所 限制 的 电流 比较 大 ， 则 流 过 灯泡 的 电流 较 小 ， 
灯泡 较 暗 。 

(2) 电阻 名 的 降 压 功能 

电阻 融 的 降 压 功 能 与 限 流 功能 相似 ， 是 通过 目 身 的 电阻 值 产生 一 定 的 压 降 ， 将 送 入 的 电压 
降低 后 再 为 其 他 部 件 供 电 ， 以 满足 电路 中 低 电压 的 供电 需求 。 图 3-14 为 电阻 希 实 现 降 压 功能 的 
示意 图 。 


【说 明 】 
小 电动 机 内 阻 为 29， DE 根据 欧姆 定律 ， 电 阻 器 
额定 电压 为 3.6V 0. 5Q+20Q 产生 的 压 降 为 : 
0.30X1.8A=0.9V 


【说 明 】 
利用 电阻 器 降 压 
功能 更 改 电 路 


《 


【说 明 】 【说 明 】 

电池 电压 为 4.5V， 但 小 电动 机 的 额 在 电路 中 加 入 一 只 电阻 问 ， 电 阻 器 目 
定 电压 为 3.6V， 耕 要 将 该 电动 机 直 身 电 阻 产生 压 降 ， 使 输入 电压 降低 
接 接 在 电池 两 端 会 损坏 电动 机 0.9V 后 满足 小 电动 机 额定 电压 范围 


图 3-14 电阻 器 实现 降 压 功能 的 示意 图 


(3) 电阻 带 的 分 压 功 能 

电阻 大 分 压 功能 的 实现 通常 需要 两 个 或 两 个 以 上 的 电阻 融 串 联 起 来 接 在 电路 中 ， 那 么 多 个 
电阻 带 可 将 送 入 的 电压 进行 分 压 ， 电 阻 带 之 间 分 别 为 不 同 的 分 压 点 。 图 3-15 为 电阻 名 实现 分 压 
功能 的 示意 图 。 


小 灯泡 额定 电压 3V 小 电动 机 额定 电压 6V 
【说 明 】 (mn) 


两 只 电阻 器 串联 起 来 【说 明 】 

构成 分 压 电 路 ， 电 阻 有 8 根据 欧姆 定律 ， 电 阻 器 RI 

值 不 同 分 压 不 同 ， 这 分 压 为 : 1.5QX2A=3V， 

样 便 可 为 不 同 额定 电 电阻 器 Rs 分 压 为 : 

压 的 器 件 供电 3QxX2A=6V， 可 分 别 满足 
ee 
需 : 


【说 明 】 
根据 欧姆 定律 ， 电 路 
中 的 电流 为 : 

9V/ (1.5+3) Q=2A 


图 3-15 电阻 带 实现 分 压 功 能 的 示意 图 


名 简单 轻松 学 


3. 固定 电阻 器 的 识 读 

回 定 电阻 右 的 电阻 值 通常 会 标注 在 电阻 右 表 面 ， 根 据 固定 电阻 右 的 外 形 特 点 ， 有 些 电阻 带 
采用 色 环 的 方式 标注 电阻 值 ， 而 有 些 电 阻 融 则 直接 将 电阻 值 以 数字 和 字母 组 合 的 方式 标注 在 电 
阻 胡 表面 ， 不 同 的 标注 方式 有 不 同 的 识 读 方法 。 习 惯 上 ， 我 们 将 采用 色 环 标识 电阻 值 的 电阻 关 称 
为 色 环 电阻 融 ， 而 将 直接 标 标识 电阻 值 的 电阻 右 称 为 直 标 电阻 带 。 

(1) 识 读 色 环 法 标识 的 电阻 句 电 阻 值 

固定 电阻 肯 采 用 色 环 法 将 电阻 值 用 不 同 颜色 的 色 环 标注 在 电阻 名 外 这 上 ， 通 过 识别 色 环 的 
颜色 和 位 置 可 以 读 出 电阻 希 的 电阻 值 。 图 3- 16 所 示 为 色 环 法 标注 电阻 值 的 方法 。 


入 | . 


前 三 个 色 环 第 五 个 色 环 【说 明 】 前 两 个 色 环 第 四 个 色 环 
去 有 效 数 空 示 介 许 偏差 允许 与 标 称 电阻 值 的 偏差 示 有 效 数字 示人 允许 偏差 
表示 有 效 数字 | | 表示 允许 偏 Ee 表示 有 效 数字 | | 表示 允许 偏 
的 允许 偏差 值 不 同 
| | 【说 明 】 | {1 
三 (两 ) 个 色 环 依次 表示 
三 (两 ) 个 有 效 数字 ， 不 
同 颜色 的 色 环 代表 的 数字 
Ps 不 同 ls I i 
有 效 数字 后 0 的 个 数 
AAA XX 字 0 | 2 以 J 一 
i 10 为 单位 的 倍 乘 数 ) ， 不 0 
人 同 颜色 的 色 环 代表 的 倍 乘 全 
a) 五 环 标识 法 数值 不 同 b) 四 环 标 识 法 


图 3-16 色 环 法 标注 电阻 值 的 方法 


五 环 标识 法 与 四 环 标 识 法 的 标识 原则 相似 ， 只 是 有 效 数字 个 数 不 同 ， 其 他 均 相 同 。 不 同位 置 
的 色 环 颜色 所 表示 的 含义 如 表 3-1 所 示 。 
表 3-1 不 同 颜色 、 不 同位 置 的 色 环 表示 含义 


色 环 色 环 所 处 的 排列 位 色 环 色 环 所 处 的 排列 位 

颜色 有 效 数字 倍 乘 数 允许 偏差 颜色 有 效 数 字 倍 乘 数 允许 偏差 
银色 107? +10% 名 +0.5% 
金色 +0.25% 
黑色 0 +0.1% 
标 色 1 

红色 2 

栖 色 3 +20% 
黄色 4 


根据 上 述 原则 可 知 ， 图 3-16a 中 电阻 右上 标识 色 环 颜色 依次 为 “ 桦 蓝 黑 标 金 ”。“ 检 色 ” 表 
示 有 效 数字 3;“ 蓝 色 ” 表 示 有 效 数字 6; “黑色 ”表示 有 效 数 字 0; “棕色 ”表示 倍 乘 数 10 ; 
“金色 ”表示 人 允许 偏差 +5% 。 因 此 ,该 电阻 值 标识 为 360 x 10 Q(15%)=3 6000(1+ 上 5% ) = 
3.6kQ (1 +5% ) 。 

图 3-16b 中 电阻 右上 标识 色 环 颜色 依次 为 “ 红 红 柠 金 "”。 第 一 个 “红色 ”表示 有 效 数 字 2; 
第 二 个 “红色 ”也 表示 有 效 数 字 2;“ 棕 色 ” 表 示 倍 乘 数 10. ; “金色 ”表示 允许 偏差 +5% 。 因 


wt 
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此 ,该 电阻 值 标识 为 22 x10'Q (1+ 上 5%) =2200 (1 +5% ) 。 


提 在 实际 的 电子 产品 电路 板 中 ， 电 阻 器 安装 的 方向 千变万化 ， 那 我 们 在 识 读 时 所 
L 
器 有 怎样 判断 哪 一 侧 是 起 始 端 ， 也 就 是 第 一 个 色 环 呢 ? NR 


确定 色 环 电阻 器 识 读 的 起 始 端 一 般 可 从 四 个 方面 入 手 ， 即 通过 允许 偏差 色 环 颜 
色 、 色 环 位 置 以 及 色 环 间距 进行 识别 ， 如 图 3-17 所 示 。 


【说 明 】 
I 通过 多 主 偏 关 人 
通常 ， 色 环 电阻 器 有 效 数 字 ? 通过 允许 人 I 银色， 字 不 能 为 金色 到 
IT 色 环 颜色 识别 银色 ， 因 此 出 现金 色 或 银色 环 ， 一 定 
近 ， 人 多 许 偏差 端的 第 一 环 与 电阻 是 表示 多 许 偏差 。 有 效 数字 应 当 从 另 
器 导线 间 的 距离 较 远 一 端 读 取 


通过 色 环 访 
是 过 人 【说 明 】 
Y 只 另 驳 
通常 代表 有 效 数 字 的 色 环 
间距 较 窄 ， 有 效 数 学 与 倍 
通过 色 环 乘 数 、 倍 乘 数 与 允许 偏差 
间距 识别 之 间 的 色 环 间距 较 宽 


图 3-17 确定 色 环 电阻 角色 环 起 始 端的 方法 


图 3-18 所 示 为 固定 电阻 硕 的 识 读 。 图 中 ， 第 一 、 二 色 环 代表 有 效 数 字 , “灰色 、 红 色 ” 分 
别 为 数字 8、2; 第 三 个 色 环 表示 倍 乘 数 ,， “绿色 ”为 10 ; 第 四 个 色 环 代表 人 允许 偏差 ， “金色” 
为 +5% 。 它 们 结合 起 来 为 82 x105Q (1+5% ) =8.2MQ (1+59% ) 。 


【 说明 】 
查询 表格 可 知 对 应 色 环 含义 为 : 
8、2、1035、 士 5% 


识 读 电阻 值 为 : 
8.2MO(1+5%) 


色 环 颜色 为 : 
灰 红 绿 金 


图 3-18 固定 电阻 需 的 识 读 


(2) 识 读 直 标 法 标识 的 电阻 名 电阻 什 

一 些 电阻 名 的 外 郝 上 ， 通 过 直 标 法 标注 一 些 代 码 符 号 将 电阻 值 等 参数 标识 在 电阻 天 上 ， 通 
过 识 读 这 些 代 码 符号 即 可 了 解 到 固定 电阻 带 的 电阻 值 及 相关 的 参数 。 图 3-19 所 示 为 典型 固定 电 
阻 名 上 标注 的 识别 。 


& 简单 轻松 学 
站 


【说 明 】 第 三 位 的 数字 为 【说 明 】 
小 数位 均 为 数字 ， 5) |、 fr 允许 偏差 用 字母 标识 ， 
省 接 识 读 即 可 电阻 值 的 二 数位 人 


第 四 位 的 字母 为 
电阻 值 的 允许 偏差 


【说 明 】 


站 相识 读 齐 可， 慰 称 电 四 值 的 单位 答 号 有 
识 读 即 所 答 一 位 的 空 峡 、 示 称 电阻 六 符号 有 R、K、M、G、 TT， 
ee 表示 总 ae K=ko、M=MQO 、 


图 3-19 典型 固定 电阻 句 上 标注 的 识别 


该 固定 电阻 种 的 命名 为 “6K8J”， 其 中 “6” 表 示人 第 一 位 有 效 数 字 6, “K” 表 示 电 阻 角 的 单 
位 为 kQ,“8” 表 示 电 阻 值 的 小 数位 8,“J” 表 示 电 阻 右 的 允许 偏差 为 +5% 。 因 此 ， 可 以 识别 该 
电阻 锅 上 的 标识 信息 为 6.8kO (1 +5% )。 人 允许 偏差 中 不 同 的 字母 代表 的 含义 不 同 ， 具体 的 含义 


yy1H 


如 表 3-2 所 示 。 


表 3-2 人 允许 偏差 中 字母 代表 的 含义 对 照 表 


符号 符号 意义 
Y K +10% 
X M +20% 
E N +30% 
L 


图 3-20 所 示 为 贴 片 电阻 右上 几 种 常见 标识 的 识 读 方法 。 由 于 贴 片 电阻 右 体 积 比较 小 ， 因 此 
也 都 是 来 用 直接 标识 法 标识 出 电阻 值 。 


【说 明 】 
“22” 有 效 值 为 165; 
“A” 倍 乘 为 10; 
电阻 器 的 电阻 值 : 
165X10°Q=165Q 


【说 明 】 
识 读 为 : 3.69 


【说 明 】 
识 读 为 : 18X100o=189 


a) 数字 直 标 b) 数字 + 字母 + 数字 直 标 c) 数字 + 数字 + 字母 直 标 


图 3-20 贴 片 电阻 右上 几 种 常见 标识 的 识 读 方法 
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(方法 震 要 了 解 不 同 数字 


第 三 种 标 让 


所 代表 电阻 值 的 有 效 值 以 及 不 同 字 母 对 应 的 具体 倍 乘 数 ， 如 表 3-3、 表 3-4 所 


两 种 标 


前 


识 方 法 的 识 读 都 比较 简单 、 和 直观 ， 


图 3-20 中 ， 


不 。 


数字 + 数字 + 字母 直 标 法 中 数字 代号 的 含义 


表 3-3 
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表 3-4 不 同 字 母 所 代表 的 倍 乘 数 含义 


10° 


代码 字母 


倍 乘 数 


3.1.2 通过 实例 学 会 检测 固定 电阻 肯 
(@ 学 习 固定 电阻 器 的 检测 方法 ， 首 先 要 识 读 待 测 固定 电阻 器 的 电阻 值 ， 然 后 使 用 万 用 


表 对 固定 电阻 希 进 行 电阻 值 的 检测 ， 并 将 测量 结果 与 识 恋 的 电阻 值 进 行 比 对 ， 从 而 判别 
固定 电阻 天 的 性 能 。 

为 了 让 大 家 能 够 在 短 时 间 内 等 握 固 定 电阻 带 的 检测 方法 ， 我 们 分 别 选取 了 两 种 不 同 电阻 值 
标识 方式 的 固定 电阻 锅 作 为 检测 实例 ， 大 家 可 以 在 检测 训练 中 掌握 固定 电阻 名 的 检测 方法 和 检 
测 要 领 。 

1. 检测 色 环 法 标识 的 电阻 器 

(1) 识 读 待 测 色 环 法 标识 的 电阻 名 电阻 值 

这 有 一 个 待 测 固定 电阻 锅 ， 其 色 环 颜色 清晰 ， 外 观 良好 。 首 先 对 电阻 希 的 电阻 值 进行 识 读 ， 
确定 电阻 希 的 标 称 电阻 值 后 ， 使 用 万 用 表 对 该 电阻 带 进 行 检测 ， 根 据 测量 结果 判断 该 电阻 骨 是 
否 损坏 。 图 3-21 所 示 为 待 测 固定 电阻 融 的 电阻 值 识 读 。 


【说 明 】 
第 1 条 色 环 为 红色 : 表示 该 电阻 器 


标 称 值 的 第 1 位 有 效 数字 为 2 


【说 明 】 
第 2 条 色 环 为 黄色 : 表示 该 电阻 带 
标 称 值 的 第 2 位 有 效 数字 为 4 


【说 明 】 
第 3 条 色 环 为 棕色 : 
表示 倍 乘 数 为 10: 


【说 明 】 


第 4 条 色 环 为 金色 : 
表示 人 允许 偏差 为 土 5% 


图 3-21 待 测 固定 电阻 器 的 电阻 值 识 读 


固定 电阻 器 上 的 色 环 从 左 向 右 依次 为 “ 红 ”“ 黄 ”“ 标 ”“ 金 ”。 通 过 色 环 标识 可 知 ， 该 电阻 
器 的 标 称 值 为 “2400”， 人 允许 伍 益 为 “二 5% ”。 

(2) 色 环 法 标注 的 固定 电阻 融 的 检测 训练 

检测 时 根据 该 固定 电阻 器 的 标 称 值 “2400”， 将 万 用 表 量 程 调整 至 “x10” 欧 姆 挡 ， 并 对 
万 用 表 进 行 零 欧姆 校正 ， 然 后 再 进行 检测 ， 如 图 3-22 所 示 。 

将 实测 数值 与 电阻 器 自身 的 标 称 电阻 值 进行 对 照 ， 如 果 二 者 相近 (在 允许 误差 范围 内 ) ， 则 
表明 电阻 髓 正常 ， 如 果 所 测 得 的 电阻 值 与 标 称 电阻 值 的 差距 较 大 ， 甚 至 为 零 或 无 穷 大 ， 则 说 明 电 
阻 峰 不 良 。 
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将 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 待 标 称 值 为 万 用 表 测 得 的 
测 色 环 电阻 器 的 两 引 脚 上 240Q(1 土 5%) 电阻 值 为 2409 
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将 万 用 表 量 程 调 至 
“X10 ”欧姆 挡 


图 3-22 使 用 指针 万 用 表 对 固定 电阻 带 进 行 测量 


【 注意 ] 
测量 电子 元 器 件 时 ， 手 不 要 碰 到 表笔 的 金属 部 分 ， 也 不 要 碰 到 元 器 件 的 引 脚 ， 否 


则 人 体 电 阻 并 联 于 元 器 件 上 会 影响 测量 的 准确 性 ， 若 是 市 电 在 路 检测 ， 可 能 发 生 和 触电 
或 短路 损毁 元 器 件 。 


2. 检测 直 标 法 标识 的 电阻 器 


(1) 识 读 待 测 直 标 法 标识 的 电阻 器 电阻 什 
这 有 一 个 待 测 固定 电阻 器 ， 其 标识 清晰 可 见 ， 外 观 良 好 。 首 先 对 该 电阻 器 的 电阻 值 进行 识 
读 ， 确 定 电阻 器 的 标 称 电阻 值 后 ， 使 用 万 用 表 对 电阻 器 进行 检测 ， 根 据 测量 结果 判断 电阻 器 是 否 
损坏 。 图 3-23 所 示 为 待 测 固定 电阻 器 的 电阻 值 识 读 。 通 过 标识 可 知 ， 该 电阻 器 标 称 值 为 “100”， 


坟 【说 明 】 
标 称 值 为 109 人 允许 偏差 为 土 5% 


图 3-23” 待 测 固定 电阻 器 的 电阻 值 识 读 
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允许 偏差 为 “+5%”。 
(2) 直 标 法 标注 的 固定 电阻 器 的 检测 训练 
检测 时 根据 该 固定 电阻 器 的 标 称 值 “10Q”， 将 万 用 表 量 程 调整 至 “x 1” 欧姆 挡 ， 并 对 万 


用 表 进 行 零 欧 姆 校正 ， 然 后 再 进行 检测 ， 如 图 3-24 所 示 。 
万 用 表 测 得 的 
电阻 值 为 109 


标 称 值 为 
10Q(1+5%) 


将 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 待 
测 直 标 电 阻 费 的 两 引 脚 上 


L(H)50Hz 


CE M010001218 
_ 一 Sn 各 | 


MODEL MF47-8 
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— 


将 万 用 表 量 程 调 至 
“XI” 欧姆 挡 


图 3-24 使 用 指针 万 用 表 对 固定 电阻 央 进 行 测量 
将 实测 数值 与 电阻 希 目 吴 的 标 称 电 阻 值 进 行 对 照 ， 如 果 二 者 相近 〈 在 允许 误差 范围 内 ) ， 则 
表明 电阻 名 正 第; 如 果 所 测 得 的 电阻 值 与 标 称 电 阻 值 的 差距 较 大 ， 甚 至 为 零 或 无 穷 大 ， 则 说 明 电 
阻 骨 不 民 。 


3.2 ”轻松 搞定 检测 可 变 电 阻 器 的 专项 训练 会 
可 变 电 阻 需 就 是 电阻 值 可 以 手动 改变 的 一 类 电阻 器 ， 这 类 电阻 锅 的 外 形 较 特殊 ， 在 


一 些 电 路 中 很 容易 找到 。 下 面 我 们 就 先 从 可 变 电 阻 带 的 功能 特点 和 人 人手， 了解 一 下 可 变 电 
阻 带 的 外 形 和 标识 的 识 谈 ， 然 后 绸 以 电阻 值 的 识 读 为 基础 ， 学 习 可 变 电 阻 带 的 检测 


方法 。 
3.2.1 认识 一 下 可 变 电 阻 喜 


可 变 电 阻 名 是 一 种 电阻 值 可 任意 改变 的 电阻 项 ， 这 种 电阻 带 的 外 孝 上 带 有 调节 部 
位 ， 可 手动 对 电阻 值 进 行 调整 。 下 面 我 们 就 移 来 对 可 变 电 阻 骨 的 特点 、 作 用 以 及 标注 的 
识 读 方 法 进行 学 习 ， 在 此 基础 上 ， 再 来 学 习 可 变 电 阻 天 的 检测 方法 。 
1. 可 变 电 阻 器 的 特点 
可 变 电 阻 着 〈( 即 可 调 电阻 锅 ) 的 电阻 值 可 以 根据 需要 手动 调整 ， 一 般 调 整 好 以 后 就 不 需要 
经 党 进行 调整 了 。 可 变 电 阻 肯 一 般 有 三 个 引 脚 ， 其 中 有 两 个 定 片 引 脚 和 一 个 动 片 引 脚 ， 可 变 电 阻 
俯 上 方 有 一 个 调整 旋钮 ， 可 以 通过 它 改 变动 片 ， 从 而 改变 可 变 电 阻 带 的 电阻 值 。 图 3-25 所 示 为 
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可 变 电 阻 大 的 实物 外 形 。 


【说 明 】 
通过 调节 可 变 电 阻 器 的 调 
整 旋钮 ， 可 以 使 电阻 值 的 
大 小 发 生变 化 


图 3-25 可 变 电 阻 带 的 实物 外 形 


【 注意 】 
可 变 电 阻 器 的 电阻 值 是 可 以 调整 的 ， 通 常 包 括 最 大 电阻 值 、 最 小 电阻 值 和 可 变 电 
阻 值 三 个 参数 。 最 大 电阻 值 和 最 小 电阻 值 都 是 可 变 电 阻 器 的 调整 旋钮 旋转 到 极端 时 的 
电阻 值 。 
最 大 电阻 值 与 可 变 电 阻 器 的 标 称 电 阻 值 十 分 相近 ; 最 小 电阻 值 就 是 该 可 变 电 阻 器 的 了 最 小 
电阻 值 ， 一 般 为 020， 也 有 的 可 变 电 阻 的 最 小 电阻 值 不 是 09 ; 
可 变 电 阻 值 是 对 可 变 电 阻 器 的 调整 旋钮 进行 随意 的 调整 ， 然 后 测 得 的 电阻 值 ， 该 电阻 值 
在 最 小 电阻 值 与 最 大 电阻 值 之 间 随 调整 旋钮 的 变化 而 变化 。 


na 适用 于 电阻 值 经 常 调 整 量 要 求 电 阻 值 稳定 可 靠 的 
， 如 作为 电视 机 的 亮度 调谐 需 件 、 收 音 机 的 音量 调节 需 件 、VCDZDYVD 操作 面板 上 的 调节 需 
ee 


【说 明 】 
该 电位 器 是 通过 旋转 旋 
钮 改变 电阻 值 的 大 小 ， 
用 来 改变 音量 的 大 小 


图 3-26 操作 电路 板 上 的 电位 右 


有 简单 轻松 学 
/ 列 


J 大 人 | 


2. 可 变 电 阻 器 的 作用 

图 3-27 所 示 为 电位 器 的 典型 应 用 。 集 成 电路 555 的 二 脚 输出 驱动 信号 ， 并 加 到 超声 波 发 射 
解 (T) 上 。555 集成 电路 的 振荡 频率 取决 于 中 、(@ 脚 外 接 的 RC 时 间 常 数 ， 为 了 使 555 电路 的 
输出 信号 频率 稳定 在 40kHz (超声 波 频率 )， 在 555 集成 电路 的 包 、 中 脚 外 设 有 一 个 电位 需 
(10kQ)， 在 进行 调试 时 ,微调 电位 从， 很 容易 可 使 输出 频率 达到 设计 要 求 。 


【说 明 】 
该 电路 为 一 种 超声 波 发 射 器 电路 ， 电 路 输 


出 端 选 用 了 一 个 10kQ 的 电位 器 ， 可 在 电路 
制作 完成 后 ， 通 过 调整 该 电位 器 的 电阻 值 ， 
使 电路 输出 频率 达到 设计 要 求 


图 3-27 电位 带 的 典型 应 用 
3. 可 变 电 阻 器 的 识 读 
电位 各 的 标识 都 是 采用 直 标 法 ， 将 电位 各 的 型 号 、 类 型 、 标 称 电 阻 值 和 额定 功率 以 字母 、 数 
字 的 形式 标识 在 外 元 上 。 图 3-28 所 示 为 电位 带 的 标识 识 读 方 法 。 表 3-5 为 电位 天 材料 的 字母 含 
义 对 照 表 。 表 3-6 为 允许 偏差 的 字母 含义 对 照 表 。 


【说 明 】 
电位 器 的 名 称 符号 为 “W”， 
“H” 表 示 电 位 器 的 材料 ， 即 
合成 碳 膜 


该 电位 器 标识 为 
“WHS5—1A 47k 0 —X” 


【说 明 】 
“47kQ” 表 示 电 阻 值 大 
小 ; “X” 表 示 允 许 偏 差 
为 土 0.002% 


图 3-28 电位 器 的 标识 识 读 方 法 
表 3-5 电位 器 材料 的 字母 含义 对 照 表 


符号 材料 材料 

H 合成 碳 膜 金属 膜 
S 有 机 实 世 氧化 膜 
N 无 机 实 芯 导电 塑料 
I 玻璃 釉 膜 复合 膜 
X 线 绕 
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表 3-6 人 允许 偏差 的 字母 含义 对 照 表 


符号 意义 符号 意义 
Y +0. 001% D +0.5% 
E +0. 005% G +2% 
L +0.01% J +5% 
P +0. 02% K +10% 
B +0.1% N 土 30% 


3.2.2 通过 实例 学 会 检测 可 变 电 阻 癌 
对 可 变 电 阻 器 的 特点 、 作 用 和 识 读 方法 有 所 了 解 后 ， 接 下 来 便 可 学 习 可 变 电 阻 器 的 
(的 oo eyenaabl arshmaiok 人 mtttGloml ibk 汪 了 人 可 
变 电 阻 器 的 检测 方法 。 
这 有 一 个 待 测 的 在 路 可 变 电 阻 器 ， 引 脚 焊接 良好 ， 旋 钮 可 旋转 ， 如 图 3-29 所 示 ， 对 当前 待 
测 可 变 电 阻 器 的 引 脚 进行 识别 。 


【说 明 】 
使 用 工具 调节 旋钮 ， 可 以 


改变 电阻 器 电阻 值 的 大 小 


图 3-29 ” 待 测 可 变 电 阻 带 的 实物 外 形 


这 里 我 们 使 用 指针 万 用 表 对 可 变 电 阻 器 的 各 个 电阻 值 进行 检测 。 检 测 之 前 ， 将 指针 万 用 表 
的 量程 调整 至 “ x100” 欧姆 挡 ， 并 进行 调 零 校正 。 图 3-30 所 示 为 可 变 电 阻 器 两 定 片 之 间 电 阻 
值 的 检测 。 两 定 片 引 脚 之 间 的 电阻 值 记 为 R。 

图 3-31 所 示 为 两 定 片 之 间 最 大 电阻 值 的 检测 。 旋 转 旋 钮 到 最 大 电阻 值 处 ， 测 得 的 最 大 电阻 
值 记 为 R,。 
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红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 可 变 
电阻 器 的 两 个 定 片 引 脚 上 
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红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 可 变 
电阻 器 的 两 个 定 片 引 脚 上 


图 3-31 两 定 片 之 间 最 大 电阻 值 的 检测 


图 3-32 所 示 为 两 定 片 之 间 最 小 电阻 值 的 检测 。 旋 转 旋 钮 到 最 小 电阻 值 处 ， 测 得 的 最 小 电阻 
值 记 为 R,。 
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万 用 表 测 得 最 小 
电阻 值 为 1009 
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图 3-32 两 定 片 之 间 最 小 电阻 值 的 检测 


图 3-33 所 示 为 可 变 电 阻 带动 请 与 定 片 之 间 电 阻 值 的 检测 。 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 搭 在 可 变 
电阻 名 的 动 片 与 定 族 引 脚 上 ， 然 后 调节 旋钮 ， 查 看 电阻 值 的 变化 。 


查看 万 用 表 测 得 
电阻 值 范围 


使 用 螺丝 刀 旋 转 
调节 旋钮 
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红 、 黑 表笔 分 别 措 在 可 变 电 
阻 器 的 定 片 和 动 片 引 脚 上 


图 3-33 ”可 变 电 阻 带动 片 与 定 片 之 间 电 阻 值 的 检测 


在 路 测量 应 注意 外 围 元 货 件 的 影响 。 根 据 实 测 结果 对 可 变 电 阻 带 的 好 坏 做 出 判断 : 


有 简单 轻松 学 
了 于 


。 若 最 大 电阻 值 R, 趋 近 于 零 或 无 穷 大 ， 则 该 可 变 电 阻 迪 已 经 损坏 ; 若 R, 大 于 标 称 电阻 值 ， 
则 表明 其 内 部 开路 。 

。 正常 情况 下 所 测 得 电阻 值 应 满足 尺 > R, > R,。 

。 知 定 片 与 动 片 之 间 的 最 大 电阻 值 与 最 小 电阻 值 十 分 接近 ， 则 说 明 该 可 变 电 阻 需 已 失去 调 
市 功能 。 

。 知 调节 旋钮 时 ， 电 阻 值 的 变化 需要 往复 调整 动 片 多 次 才能 实现 ， 则 说 明 该 可 变 电 阻 髓 的 
动 片 与 定 片 之 间 存 在 接触 不 良 问题 。 


3.3 ”轻松 搞定 检测 敏感 电阻 器 的 专项 训练 会 


(2 敏感 电阻 右 可 以 通过 外 界 环 境 的 变化 (如 温度 、 湿 度 、 亮 度 、 电 压 等 )， 改 变 上 日 映 


CC 


电阻 值 的 大 小 ， 因 此 常 作为 传 感 带 用 于 检测 电路 中 。 下 面 我 们 就 完 从 敏感 电阻 右 的 功能 
寺 点 人 入手， 本 解 一 下 敏感 电阻 带 的 外 形 、 作 用 和 标识 的 识 读 ， 然 后 再 来 学 习 敏 感 电阻 右 
的 检测 方法 。 


3.3.1 认识 一 下 敏感 电阻 太 
(®® 敏感 电阻 器 的 电阻 值 随 外 界 环境 变化 而 变化 ， 通 常 可 根据 电阻 器 外 壳 上 的 标识 进行 


识别 ,不同 敏感 电阻 名 的 结构 和 功能 也 会 不 同 。 篆 见 的 敏感 电阻 希 主 要 有 热 敏 电阻 角 、 
光敏 电阻 盯 、 湿 敏 电阻 做 、 气 敏 电阻 肯 、 压 敏 电阻 天 等 。 
1. 敏感 电阻 器 的 特点 和 作用 
(1) 热 敏 电阻 带 
热 敏 电阻 带 大 多 是 由 单 唱 、 多 品 半导体 材料 制 成 的 。 热 人 敏 电阻 豆 是 一 种 电阻 值 会 随 温度 的 
变化 而 目 动 发 生变 化 的 电阻 占 ， 有 正 温度 系数 (PTC) 和 负 温 度 系数 (NTC) 两 种 。 图 3-34 所 
未 为 热 敏 电阻 带 的 实物 外 形 。 


【说 明 】 
字母 标识 : MF( 负 温度 系数 热 敏 电阻 器 )、 
MZ( 正 温度 系数 热 敏 电阻 句 ) 


图 3-34 ” 热 敏 电阻 带 的 实物 外 形 
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正 温度 系数 (PTC) 热 敏 电阻 器 的 电阻 值 随 温度 的 升 高 而 升 高 ， 随 温度 的 降低 而 降低 ; 负 温 
度 系数 (NTC) 热 敏 电阻 器 的 电阻 值 随 温度 的 升 高 而 降低 ， 随 温度 的 降低 而 升 高 。 在 电视 机 、 音 
响 设 备 、 显 示 需 等 电子 产品 的 电源 电路 中 ， 多 采用 NTC 热 敏 电 阻 絮 。 

图 3-35 所 示 为 热 敏 电阻 需 的 典型 应 用 。 图 中 电路 是 由 热 敏 电阻 器 (温度 传感器 ) RT、 电 压 
比较 器 和 音效 电路 等 部 分 构成 的 。 当 外 界 温度 降低 时 ，RT 感知 温度 变化 后 ， 自 身 电 阻 值 减 小 ， 
加 到 LM311 的 @ 脚 直流 电压 会 上 升 ， 从 而 使 IC1@ 脚 的 电压 下 降 ，IC2 被 触发 而 发 出 音频 信号 
经 VT1 放大 后 驱动 扬 声 需 。 


【说 明 】 
左 图 电路 为 一 种 楼 幼儿 
分 压 点 中 被 警示 电路 ， 可 用 于 


随时 感知 枝 幼 儿 亲 被 内 
温度 。 一 般 选用 可 感知 


小 组 | » ns Bt 
热合 电阻 器 阻 句 作为 核心 右 件 


图 3-35 热 敏 电阻 名 的 典型 应 用 


(2) 光敏 电阻 带 
光敏 电阻 名 是 一 种 由 半导体 材料 制 成 的 电阻 融 。 光 敏 电阻 名 的 特点 是 当 外 界 光 照 强度 变化 
时 ， 交 敏 电阻 骨 的 电阻 值 也 会 随 之 发 生变 化 。 岁 3-36 所 示 为 光敏 电阻 肯 的 实物 外 形 。 


字母 标识 : MG 


【说 明 】 

光敏 电阻 器 外 过 上 通常 没有 
标识 信息 ， 但 其 感光 面具 有 
明显 特征 ， 很 容易 辨别 


图 3-36 光敏 电阻 带 的 实物 外 形 


光敏 电阻 名 利用 半导体 的 光 导 电 特 性 ， 使 电阻 状 的 电阻 值 随 人 射 光 线 的 强 弱 发 生变 化 。 即 
当 入 射 光线 增强 时 ， 它 的 电阻 值 会 明显 减 小 ; 当 和 人 射 论 线 减 弱 时 ， 它 的 电阻 值 会 显著 增 大 。 

图 3-37 所 示 为 光敏 电阻 帮 的 典型 应 用 。 图 中 电路 是 一 种 光 控 开关 电路 ， 当 光照 强度 下 降 时 ， 
光敏 电阻 带 的 电阻 值 会 随 之 升 高 ， 使 VTI1 、VT2 相继 导 通 ， 继 电 融 得 电 其 党 开 触 点 几 合 ， 从 而 实 
现 对 外 电路 的 控制 。 


该 图 为 一 种 光 控 开关 电路 ， 
该 电路 是 一 种 通过 感知 外 界 
环境 的 光线 强度 来 自动 控制 
开关 的 电路 


在 这 类 电路 中 ， 通常 可 选用 
光敏 电阻 器 作为 感知 器 件 


图 3-37 ”光敏 电阻 带 的 典型 应 用 


(3) 湿 敏 电阻 郑 

湿 敏 电阻 器 的 电阻 值 会 随 周围 环境 湿度 的 变化 而 发 生变 化 ， 和 常用 作为 传 感 絮 ， 用 来 检测 环 
境 湿度 。 图 3-38 所 示 为 湿 敏 电阻 希 的 实物 外 形 。 湿 敏 电 阻 句 是 由 感 湿 片 〈 或 湿 敏 膜 ) 、 电 极 引 
线 和 具有 一 定 强度 的 绝缘 基体 组 成 的 。 


字母 标识 : MS 


电路 符号 


图 3-38 湿 敏 电阻 带 的 实物 外 形 


湿 敏 电阻 器 也 可 细 分 为 正 系数 湿 敏 电阻 器 和 负 系 数 湿 敏 电阻 器 两 种 。 正 系数 湿 敏 电阻 器 是 
当 湿 度 增加 时 ， 电 阻 值 明显 增 大 ; 当 湿 度 减少 时 ， 电 阻 值 会 显著 减 小 。 负 系数 湿 敏 电阻 器 是 当 湿 
度 减 少时 ， 电 阻 值 会 明显 增 大 ; 当 湿 度 增 大 时 ， 电 阻 值 会 显著 减 小 。 

图 3-39 所 示 为 湿 敏 电阻 器 的 典型 应 用 。 当 环境 湿度 较 小 时 ， 湿 敏 电 阻 器 RS 的 电阻 值 较 大 ， 
电路 输入 端 处 于 低 电 平 状 态 ，VTI1 截止 ，VT2 导 通 处 于 低 电 平 ， 红 色 发 光 二 极 管 点 亮 ; 当 湿 度 增 
加 时 ，RS 的 电阻 值 减 小 ,使 VT1 饱和 导 通 ，VT2 截止 ， 红 色 发 光 二 极 管 熄 灭 。 

(4) 气 敏 电阻 需 

气 敏 电阻 器 是 利用 金属 氧化 物 半 导体 表面 吸收 某 种 气体 分 子 时 ， 会 发 生 氧 化 反应 或 还 原 反 
应 而 使 电阻 值 改变 的 特性 而 制 成 的 电阻 器 。 图 3-40 所 示 为 气 敏 电阻 器 的 实物 外 形 。 
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【说 明 】 
湿度 用 以 反映 大 气 干 湿 的 程度 ， 
该 图 为 一 种 湿度 检测 和 控制 电路 ， 


在 该 电路 中 ， 可 选用 对 湿度 敏感 的 
湿 敏 电阻 器 来 感知 湿度 的 变化 ， 使 
电路 监测 更 加 及 时 、 准 确 


图 3-39 湿 敏 电阻 部 的 典型 应 用 


图 3-40 和 气 敏 电阻 希 的 实物 外 形 


通常 ， 气 敏 电 阻 右 是 将 某 种 金属 氧化 物 粉 料 添加 少量 铂 众 化 剂 、 激 活 剂 及 其 他 添加 剂 ， 按 一 
定 比例 烧结 而 成 的 半导体 需 件 。 它 可 以 把 某 种 气体 的 成 分 、 浓 度 等 参数 转换 成 电阻 变化 量 ， 再 转 
换 为 电流 、 电 压 信 号 ， 篆 作为 气体 感 测 元 件 ， 制 成 各 种 气体 的 检测 仪 硕 或 报警 需 产 品 ， 如 酒精 测 
试 仪 、 煤 气 报警 器 、 火 灾 报 警 需 等 。 

图 3-41 所 示 为 气 敏 电阻 句 的 典型 应 用 。 该 电路 中 ， 当 气 敏 电阻 器 检测 到 油烟 气体 时 ，B 点 
会 有 直流 电压 产生 ， 该 电压 加 到 IC1 的 @ 脚 ， 使 IC1 的 @、@ 脚 输出 控制 信号 ，@ 脚 的 驱动 信号 
使 继电器 KA 动作 ， 并 驱动 电动 机 旋转 进行 抽 气 工作 。 

(5) 压 敏 电 阻 器 

压 敏 电阻 器 是 利用 半导体 材料 的 非 线性 特性 原理 制 成 的 电阻 器 。 图 3-42 所 示 为 压 敏 电阻 器 
的 实物 外 形 。 压 敏 电阻 器 的 特点 是 当 外 加 电压 施加 到 某 一 临界 值 时 ， 电 阻 值 会 急剧 变 小 ， 党 作为 
过 电压 保护 器 件 ， 在 电视 机 行 输出 电路 、 消 磁 电路 中 多 有 应 用 。 

图 3-43 所 示 为 压 敏 电阻 器 的 典型 应 用 。L、N 两 个 端子 是 交流 220V 的 输入 端 ， 回 路 中 的 压 
敏 电阻 器 R201 起 过 电压 保护 作用 ， 即 当 输 入 电压 过 高 时 ， 压 敏 电阻 器 R201 就 会 短路 起 到 保护 
的 作用 。 


看 


【说 明 】 

该 图 为 抽 油 烟 机 的 检测 和 
控制 电路 ， 该 电路 使 用 气 
敏 电阻 器 对 油烟 进行 检测 。 
该 元 件 能 够 有 效 、 准 确 监 
测 油烟 的 深度， 促使 电路 
动作 ， 实 现 目 动 控制 


图 3-41 气 敏 电阻 骨 的 典型 应 用 


字母 标识 : MY 


压 敏 电阻 需 


【说 明 】 
压 敏 电阻 器 的 表 
面 采 用 直 标 法 标 | 
注 有 压 敏 电阻 器 

的 参数 信息 


【说 明 】 
“BY’ 为 压 敏 电 
阻 器 上 的 常用 标志 


图 3-42 ” 压 敏 电阻 带 的 实物 外 形 


LI1 ”+300V 供 电 【说 明 】 
9 该 图 为 电磁 炉 炉 盘 线 圈 供 电 电 路 
中 的 交流 输入 部 分 ， 一 般 为 保证 
电路 的 可 靠 性 ， 通 常会 选用 一 只 
压 敏 电阻 锅 来 形成 过 电压 保护 电 
路 ,另外 熔断 器 起 到 过 电流 保护 
作用 确保 电路 的 安全 和 稳定 性 


图 3-43” 压 敏 电阻 带 的 典型 应 用 


2. 敏感 电阻 器 的 识 读 
敏感 电阻 名 主要 包括 热 敏 电阻 融 、 光 敏 电阻 带 、 湿 敏 电阻 带 、 气 敏 电 阻 融和 压 敏 电阻 关 5 


第 3 章 里 
轻松 搞定 电阻 跨 的 检测 由 


种 ， 不 同类 型 的 敏感 电阻 带 其 标识 也 略 有 不 同 。 

(1) 热 敏 电阻 带 的 标识 识 读 

热 敏 电阻 带 的 型 号 有 很 多 种 ， 了 解 型 号 中 各 字母 或 数字 的 意义 ， 对 于 识别 热 敏 电阻 骨 将 
很 有 帮助 。 热 敏 电阻 名 型 号 中 各 数字 和 字母 表示 的 会 义 如 图 3-44 所 示 ， 标识 含义 如 表 3-7 
所 示 。 


类 别 符号 ，Z 表 示 正 温度 系 | | 【说明 】 

类 别 符 号 : Z 不 温 A j 余 : 洲 f 全 之 示 本 辣 
数 热 繁 电阻 器 ; F 表 示 负 温 | | 级 宝 寺 二 类 疝 区 二 从 个 交 
度 系数 热 敏 电阻 器 


【说 明 】 
序号 : 用 字母 或 数字 与 
字母 混合 表示 序号 ， 以 
区 别 外 形 尺寸 及 性 能 参 
数 (有 时 会 被 省 略 ) 


主 称 符号 类 别 符号 
图 3-44 热 敏 电阻 需 的 标识 识 读 
表 3-7 热 敏 电阻 器 标识 含义 对 照 表 
第 一 部 分 : 主 称 第 二 部 分 : 类 别 第 三 部 分 : 用 途 或 特征 
字母 含义 字母 含义 数字 含义 0 
1 普通 型 
2 限 流 用 
4 延迟 用 
正 温 度 系 数 5 测 温 用 
6 控 温 用 
7 消 磁 用 
2。 I 用 字母 或 数字 与 字 
0 特殊 型 混合 表示 序号 ,上 
ss ] 普通 型 ee 
7 稳 奈 型 寸 及 性 能 参数 
3 微波 测量 用 
F 负 温 度 系数 4 劳 热 式 
5 测 温 用 
6 控 温 用 
4 抑制 浪 涌 用 
8 线性 型 


(2) 光敏 电阻 带 的 标识 识 读 
光敏 电阻 名 的 型 号 有 很 多 种 ， 了 解 型 喜 中 各 字母 或 数字 的 意义 ， 对 于 识别 光敏 电阻 种 将 很 
有 和 帮助。 光敏 电阻 右 型 号 中 各 数字 和 字母 表示 的 含义 如 图 3-45 所 示 ， 标 识 含义 如 表 3-8 所 示 。 


用 途 或 特征 : 用 数字 表示 ，| [站 


日 
不 同 数字 表示 不 同 的 可 见 光 | | 记号 用 字 本 或 数字 与 字 时 混 

/ | 合 表示 序号 ， 以 区 别 外 形 尺寸 
及 性 能 参数 


【说 叫 】 
正 称 符号 MG: 表示 
光敏 电阻 器 


图 3-45 “光敏 电阻 器 的 标识 识 读 


表 3-8 光敏 电阻 器 标识 含义 对 照 表 


第 一 部 分 ， 主 称 第 二 部 分 ， 用途 或 特征 
第 三 部 分 ， 序号 

字母 含义 数字 含义 
0 特殊 

二 用 字母 或 数字 与 字母 

MC 光敏 电阻 问 。 一 一 一 一 一 一 | 一 一 一 一 一 一 | 合 表示 序号 ， 以 区 别 电阻 

J 可 风光 器 的 外 形 尺寸 及 性 能 参数 
7、8、9 红外 光 


(3) 湿 敏 电阻 带 的 标识 识 读 
湿 敏 电阻 名 的 型 号 有 很 多 种 ， 了 解 型 喜 中 各 字母 或 数字 的 意义 ， 对 于 识别 湿 敏 电阻 种 将 很 
有 帮助 。 湿 敏 电 阻 右 型 号 中 各 数字 和 字母 表示 的 含义 如 图 3-46 所 示 ， 标 识 含义 如 表 3-9 所 示 。 


【说 明 】 
用 途 或 特征 : 无 宁 母 表示 授 朋 


ge 
型 ; 表示 控 制 温度 用 ; C 表 示 | ， 【说 明 ] 


序号 : 用 字母 或 数字 与 字母 混 
合 表 示 序 号 ， 以 区 别 外 形 尺 二 
太 性 能 参数 


浏 号 温度 用 


【说 明 ]】 

主 称 符号 MS: 表示 

深 铂 电阻 妖 湿 敏 电阻 带 | | 泌 敏 电阻 器 
让 称 符 宁 用 途 或 特征 


湿 敏 电阻 器 
的 序 人 


图 3-46 湿 敏 电阻 需 的 标识 定义 


表 3-9 湿 敏 电阻 器 标识 含义 对 照 表 


第 一 部 分 : 主 称 第 二 部 分 : 用 途 或 特征 
第 三 部 分 : 序号 
字母 > 字母 党 双 
无 子 峡 通用 型 用 字母 或 数字 与 字母 混 
MS 湿 敏 电阻 器 K 控制 温度 用 合 表示 序号 ， 以 区 别 电阻 
C 测量 温度 用 带 的 外 形 尺 寸 及 性 能 参数 


(4) 气 敏 电阻 器 的 标识 识 读 

气 敏 电阻 器 的 型 号 有 很 多 种 ， 了 人 解 型 号 中 各 字母 或 数字 的 意义 ， 对 于 识别 气 敏 电阻 器 将 
很 有 帮助 。 气 敏 电阻 器 型 号 中 各 数字 和 字母 表示 的 含义 如 图 3-47 所 示 ， 标 识 含义 如 表 3-10 所 
示 。 


策 3 章 鱼 
轻松 搞定 电阻 跨 的 检测 促 


【说 曙 】 


用 途 或 特征 : 用 字母 表示 ， 【说 明 ] 


序号 : 用 字 款 或 数字 与 字 幸 


不 同 的 字 坪 表示 不 同 的 用 途 
混合 表示 序号 ， 以 区 别 电阻 
器 的 外 形 尺 寸 及 性 能 参数 


【说 明 】 
主 称 符号 MQ: 表示 


气 敏 电 阳 带 气 敏 电阻 器 | | 气 敏 电阻 器 | | 气 敏 电阻 器 
正 称 符号 用 途 或 特征 的 序号 


图 3-47 气 敏 电阻 大 的 标识 识 读 


表 3-10 气 敏 电阻 器 标识 含义 对 照 表 


7 LE 人 人 第 二 部 分 : 用 途 或 特征 
7 
Ty 含义 字母 含义 
J 酒精 检测 用 
K 可 燃气 体检 测 用 用 字母 或 数字 与 字母 混 
MQ 气 敏 电阻 器 Y 烟雾 检测 用 合 表 示 序 号 ， 以 区 别 电 阻 
N N 型 气 敏 电阻 器 ”| 器 的 外 形 太 才 及 性 能 参数 
P P 型 气 敏 电阻 天 


(5) 压 敏 电阻 带 的 标识 识 读 
压 敏 电阻 名 的 型 号 有 很 多 种 ， 了 解 型 喜 中 各 字母 或 数字 的 意义 ， 对 于 识别 压 敏 电阻 种 将 很 
有 帮助 。 压 敏 电 阻 带 型 号 中 各 数字 和 字母 表示 的 含义 如 岁 3-48 所 示 ， 标 识 含义 如 表 3-11 所 示 。 


【 说明】 


用 途 或 特征 : 用 学 母 表 示 ， 
不 同学 怀表 示 含 义 不 同 


【说 明 】 


扑 敏 电 阳 需 压 敏 电阻 器 
正 称 符 允 


压 敏 电阻 器 
的 序 必 


压 敏 电阻 器 
用 途 或 特征 


图 3-48 压 敏 电阻 器 的 标识 识 读 
表 3-11 压 敏 电阻 器 标识 含义 对 照 表 
第 一 部 分 : 主 称 第 二 部 分 : 用途 或 特征 
第 三 部 分 : 序号 

字母 含义 字母 舍 义 字母 含义 

无 普通 型 M 防 静电 用 

D 通用 型 N 高 能 

B 补偿 用 P 高 频 用 用 字母 表示 序号 ， 有 的 

C 消 磁 用 S 元 件 保 护 用 在 序号 的 后 面 还 标 有 标 称 
MY 压 敏 电阻 器 E 消 噪 用 T 特殊 用 电压 通 流 容量 或 电阻 体 直 

G 过 电压 保护 用 W 稳 压 用 径 、 标 称 电压 、 电 不 误 

H 火 弧 用 Y 环 型 差 等 

K 高 可 靠 用 Z 组 合 型 

L 防 雷 用 


忆 简单 轻松 学 


KS 


3.3.2 通过 实例 学 会 检测 敏感 电阻 带 


对 敏感 电阻 希 的 特点 、 作 用 和 识 读 方 法 有 所 了 解 后 ， 接 下 来 便 可 学 习 敏 感 电 阻 名 的 
检测 方法 。 这 里 我 们 将 通过 实例 ， 对 不 同 状态 下 的 敏感 电阻 融 的 电阻 值 进行 检 测 ， 证 大 
家 了 解 不 同 敏 感 电阻 名 的 检测 方法 。 
1. 热 敏 电阻 器 的 检测 训练 
对 热 敏 电阻 骨 进 行 检 测 ， 可 以 使 用 万 用 表 对 不 同 温度 下 的 热 敏 电阻 带电 阻 值 进行 检测 ， 根 
据 检 测 结 末 判断 热 敏 电阻 大 是 否 正 稼 。 图 3-49 所 示 为 常温 下 热 敏 电 阻 旧 电 阻 值 的 检测 。 


旋 用 肯 测 得 的 
电阻 值 为 350Q 


EFM010001218 
一 nO 


MODEL MF47-8 
@. 全 保护 . 明 搜 器 检测 


方 用 表 挡 位 调 至 
“x100” 欧 姆 挡 


图 3-49 常温 下 热 敏 电阻 器 电阻 值 的 检测 
图 3-50 所 示 为 加 热 状 态 下 热 敏 电阻 胡 电 阻 值 的 检测 。 红 黑 表 笔 不 动 ， 使 用 吹风 机 或 电 烙 铁 
对 热 敏 电阻 希 进 行 加 热 时 ， 万 用 表 指 针 随 温度 的 变化 而 摆动 ， 表 明 热 敏 电阻 如 基本 正常 ; 大 电阻 
值 不 变 , 说 明 热 敏 电 阻 带 性 能 不 良 ; 在 稼 温 下 温度 为 无 穷 大 或 零 ， 说 明 热 敏 电阻 骨 已 损坏 。 


人 万 用 表 测 得 的 电 
热合 红 进 行 加 热 直 变 为 13409 
加 热 状态 下 阻 值 人 


红 、 黑 表笔 分 别 措 在 热 敏 
电 阳 器 的 两 个 引 脚 上 


L(H)SOHz 


EEXNO10001215 
了 -no 二 


MODEL MF47-8 


| Www.chinadse.org @ 全 保护 . 退 按 器 检测 


= 


【说 叫 】 
升温 的 过 程 中 ， 上 电阻 倩 
应 随 温 虚 的 变化 而 变化 


红 、 黑 表笔 分 别 捞 在 热 敏 
电阻 妖 的 两 个 引 脚 下 


图 3-50 加 热 状 态 下 热 敏 电阻 负电 阻 值 的 检测 


wt 
轻松 搞定 电阻 路 的 检测 


在 测 试 过 程 中 ， 热 敏 电阻 册 的 电阻 值 随 温 度 的 升 高 而 增 大 ， 则 该 电阻 融 为 正 温度 系 数 (PTC ) 
热 敏 电阻 右 ; 奉 其 电阻 值 随 温度 的 升 高 而 降低 ， 则 该 电阻 带 为 负 温 度 系数 (NTC) 热 敏 电阻 做 。 

2. 光敏 电阻 器 的 检测 训练 

对 光敏 电阻 天 进行 检测 ， 可 以 使 用 数字 万 用 表 对 不 同 光 照 情 况 下 的 光敏 电阻 如 电阻 值 进 行 检测 ， 
根据 检测 结果 判断 光敏 电阻 器 是 否 正常 。 图 3-51 所 示 为 一 般 光 照 条 件 下 光敏 电阻 器 电阻 值 的 检测 。 


万 用 表 测 得 的 
电阻 值 为 0.5k9 


一 般 光 照 状 态 下 


www. chinadse. org 
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AN 时 人 
rs 


红 、 慌 表笔 分 别 拱 在 光敏 
电阻 器 的 是 个 引 脚 上 


数字 力 用 表 挡 位 调 
至 “le 欧 媒 挡 


图 3-51 一 般 光 照 条 件 下 光敏 电阻 器 电阻 值 的 检测 
图 3-52 所 示 为 瞳 环 境 下 光敏 电阻 带电 阻 值 的 检测 。 实 测 时 ， 光 敏 电 阻 副 的 电阻 值 应 随 着 光 
照 强度 的 变化 而 发 生变 化 。 硅 光照 强度 变化 ， 而 光敏 电阻 带 的 电阻 值 无 变化 或 变化 不 明显 则 多 


为 光敏 电阻 带 感 应 光线 变化 的 灵敏 度 低 或 本 身 性 能 不 民 。 
方 用 表 测 得 的 电阻 值 
变 为 14kQ 《了 瞳 环境 ) 


TAOTAO ET-988 


lnn 
| WU . 


, www. chinadse. org 
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POWER PK HOLD DCIAC 


使 几 物 品 让 挡 光 线 ， 
或 用 手电 人 简 增 强 光 线 


» 了 站 
0: 


【说 明 】 
光线 变 瞳 ， 电 有 也 值 应 


红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 光敏 随 光 线 的 变化 而 变化 


电 阴 器 的 两 个 引 脚 上 


图 3-52 ”上 暗 环 境 下 光敏 电阻 带电 阻 值 的 检测 


3. 湿 敏 电阻 器 的 检测 训练 
对 湿 敏 电阻 带 进 行 检测 ， 可 以 使 用 数字 万 用 表 对 不 同 湿度 情况 下 的 湿 敏 电阻 带电 阻 值 进行 检 
测 ， 根 据 检测 结果 判断 湿 敏 电阻 兹 是 否 正常 。 图 3-53 所 示 为 正常 湿度 下 湿 敏 电阻 带电 阻 值 的 检测 。 


力 用 表 测 得 的 
电 阳 位 为 29MQ 


TAOTAO ET-988 


正常 深度 状态 下 
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数字 万 用 表 挡 位 调 至 
“2000M” 欧姆 拉 


图 3-53 正常 湿度 下 湿 敏 电阻 融 电 阻 值 的 检测 


图 3-54 所 示 为 增加 湿度 条 件 下 湿 敏 电阻 带电 阻 值 的 检测 。 实 际 检测 时 ， 湿 敏 电 阻 带 的 电阻 
值 应 随 着 湿度 的 变化 而 发 生变 化 。 


红 、 黑 表笔 分 别 挫 在 湿 敏 
电阻 器 的 两 个 引 脚 上 


湿度 增加 ， 万 用 表 测 
得 的 阻 值 变 为 10MQ 


使 用 漳 湿 的 棉签 增加 


感 湿 片 的 湿度 
增加 湿度 


TAOTAO ET-988 


用 
i 
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【说 明 ]】 
湿度 变化 过 程 中 ， 电 阻 
值 应 随 湿度 的 变化 而 变化 


红 、 寺 表笔 分 唱 措 在 湿 敏 
电阻 器 的 两 个 引 肢 下 


图 3-54 ”增加 湿度 条 件 下 湿 敏 电阻 带电 阻 值 的 检测 


wit 
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在 湿度 变化 ， 而 湿 敏 电阻 囊 的 电阻 值 无 变化 或 变化 不 明显 则 多 为 湿 敏 电阻 着 感应 湿度 变化 
的 灵敏 度 低 或 性 能 异常 ; 乔 实 测 电阻 值 趋 近 于 零 或 无 穷 大 ， 则 说 明 湿 敏 电阻 名 已 经 损坏 。 

如 果 当 湿度 升 高 时 所 测 得 的 电阻 值 比 正常 湿度 下 测 得 的 电阻 值 小 ， 则 表明 该 湿 敏 电阻 表 为 
负 湿 度 系数 湿 敏 电阻 闫 ;如 果 当 湿度 升 高 时 所 测 得 的 电阻 值 比 正常 湿度 下 所 测 得 的 电阻 值 大 ， 
则 表明 该 湿 敏 电阻 从 为 正 湿度 系数 湿 敏 电阻 融 。 

4. 气 敏 电 阻 器 的 检测 训练 

不 同类 型 的 气 敏 电阻 带 可 检测 的 气体 类 别 不 同 。 检 测 时 ， 应 根据 气 敏 电阻 天 的 具体 功能 改 
变 其 周围 可 测 气 体 的 浓度 ， 同 时 用 万 用 表 检 测 气 敏 电阻 右 ， 根 据 数据 变化 的 情况 来 判断 其 好 坏 。 

下 面 以 检测 丁 煤气 体 的 气 敏 电 阻 肯 为 例 ， 进 行 介 绍 。 图 3-55 所 示 为 在 普通 环境 下 检测 气 敏 
电阻 带 的 输出 电压 。 
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图 3-55 在 普通 环境 下 检测 气 敏 电阻 器 的 输出 电压 
图 3-56 所 示 为 气体 浓度 增加 的 环境 下 检测 气 敏 电阻 天 的 输出 电压 。 将 气 敏 电阻 名 放置 在 电 


万 用 表 测 得 的 输出 | @ 
电 上 比值 变 为 7.6V 
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保持 万 用 表 禺 支 表 笔 不 动 ， 按 下 
打火机 〈 了 丁 烷 气体 ) 按 饥 使 打 火 
机 气体 出 口 对 准 气 敏 电 阻 吉 


图 3-56 气体 浓度 增加 的 环境 下 检测 气 敏 电阻 带 的 输出 电压 


路 中 〈 单 独 检测 气 敏 电阻 名 不 容易 测 出 其 电阻 值 的 变化 特点 ) ， 厂 气 敏 电 阻 带 所 检测 气体 浓度 发 
生变 化 ， 则 和 气 敏 电阻 带 所 在 电路 中 的 电压 参数 也 应 发 生变 化 ， 否 则 多 为 气 敏 电 阻 融 损坏 。 

5. 压 敏 电 阻 器 的 检测 训练 

对 压 敏 电阻 名 进行 检测 ， 可 以 使 用 数字 万 用 表 对 开路 状态 下 的 压 敏 电阻 句 电 阻 值 进行 检测 ， 
根据 检测 结 末 判断 压 敏 电阻 带 是 否 正常 。 图 3-57 所 示 为 压 敏 电阻 带电 阻 值 的 检测 。 
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红 、 则 表笔 分 别 找 在 压 敏 万 用 表 挡 位 调 全 
电阻 圳 的 两 个 引 脚 上 “200k” 欧 姆 挡 


图 3-57 压 敏 电 阻 紫 电阻 值 的 检测 


正常 情况 下 压 敏 电 阻 硕 的 电阻 值 很 大 (一 般 大 于 10kQ ) ， 看 出 现 电 阻 值 偏 小 的 现象 多 是 压 
敏 电 阻 器 已 损坏 。 但 应 注意 的 是 ， 在 彩色 电视 机 消 磁 电路 中 的 压 敏 电 阻 器 为 负 阻 特性 ， 其 常态 下 
的 电阻 值 只 有 1000 左右 。 


电容 项 的 检测 


现在 ， 开 始 第 4 章 的 学 习 : 本 章 我 们 要 掌握 电容 带 的 检测 技能 。 在 检测 前 ， 首 先 要 
认识 一 下 各 种 电容 需 的 特点 及 识 读 方 法 等 基本 知识 ， 在 此 基础 上 ， 分 别针 对 不 同 电 容 融 
进行 实际 检测 训练 ， 相 信 大 家 经 过 大 量 实例 练习 ， 一 定 会 掌握 电容 右 的 检测 技能 。 
电容 融 是 一 种 可 储存 电能 的 元 件 ( 储 能 元 件 ) ， 通 党 简称 电容 。 电 容 禹 的 种 类 很 多 ,根据 其 
电容 量 是 否 可 调 ， 主 要 分 为 固定 电容 天 和 可 变 电 容 融 两 大 类 。 其 中 国定 电容 融 根 据 是 否 区 分 引 
脚 极 性 ， 又 分 为 无 极 性 电容 希 和 有 极 性 电容 融 。 
电容 融 的 结构 非 稼 简单 ， 主 要 是 由 两 个 互相 靠近 的 导体 (金属 板 ) ， 中 间 夹 一 层 不 导电 的 绝 
绿 介质 构成 的 ， 如 图 4- 1 所 示 。 


【说 明 】 
都 属于 电容 量 不 可 
调 的 固定 电容 器 


【 沉 明 】 
电容 量 可 调 
的 电容 器 


有 极 性 电容 器 可 变 电 容 需 
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无 极 性 电容 器 的 内 部 结构 有 极 性 电容 器 的 内 部 结构 


图 4-1 各 见 电容 器 的 实物 外 形 及 结构 特点 


好 了 ， 不 多 说 了 ， 下 面 我 们 以 几 种 常见 电容 融 作 为 专项 检测 训练 对 象 ， 来 轻松 搞定 电容 带 的 
检测 方法 。 
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4.1 轻松 搞定 检测 无 极 性 电容 器 的 专项 训练 会 


(2 在 学 习 无 极 性 电容 带 的 检测 方法 之 前 ， 首 移 需 要 认识 无 极 性 电容 需 ， 了 解 无 极 性 


电 
容 角 的 特点 及 识别 方法 ， 然 后 在 此 基础 上 ， 通 过 专项 检测 训练 案例 ， 轻 松 掌握 无 极 性 电 
容 希 的 检测 方法 。 


4.1.1 认识 一 下 无 极 性 电容 六 


无 极 性 电容 各 的 两 引 脚 没有 正 负 极 性 之 分 ， 使 用 时 两 引 脚 可 以 交换 连接 。 大 多 情况 
下 ,无极 性 电容 带 在 生产 时 ， 由 于 材料 和 制作 工艺 特点 ， 电 容量 已 经 固定 ， 因 此 属于 回 
定 电容 天 。 
1. 常见 的 几 种 无 极 性 电容 器 
常见 的 无 极 性 电容 帮主 要 有 人 色 环 电容 费 、 纸 介 电 容 融 、 次 介 电容 融 、 云 母 电容 各 、 次 纶 电容 
人 名 、 玻 璃 釉 电 容 可 、 来 茶 乙 烯 电容 全 等 。 
(1) 色 环 电容 带 
色 环 电容 名 的 外 却 上 标识 有 多 条 不 同 颜色 的 色 环 ， 用 以 标识 其 电容 量 ， 与 色 环 电阻 骨 十 分 
相似 。 图 4-2 所 示 为 典型 色 环 电容 带 的 实物 外 形 。 


【说 明 】 
衬 几 标识 : C《C 后 面 的 数 
字 表 示 在 电路 中 的 顺序 

号 ) ， 这 是 区 别 丁 色 坏 电 
Pd 
示 了 其 


色 环 电容 器 


【说 明 】 


色 环 也 容器 的 外 形 多 为 圆 村 形 ， 外 壳 上 全 
慰 有 不 同 疗 色 的 色 环 ， 与 色 环 志 取 天 
图 4-2 典型 色 环 电容 需 的 实物 外 形 
(2) 纸 介 电容 带 
纸 介 电 容 问 是 以 纸 为 介 原 的 电容 器 。 它 是 用 两 层 帘 状 的 名 或 锡 御 中 间 执 上 温 过 石 是 的 级 疮 
成 简 状 ， 再 装 入 绝缘 纸 沈 或 陶 次 这 中 ， 引 出 端 用 绝 绿 材料 封装 制 成 的 。 图 4-3 所 示 为 典型 纸 介 电 


容 角 的 实物 外 形 。 


te 
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纸 介 电容 器 0 纸 介 电 容器 


纸 介 电容 器 外 过 上 标识 有 
电容 量 、 耐 庄 值 等 参数 信息 


图 4-3 典型 纸 介 电容 需 的 实物 外 形 


资料 


纸 介 电容 器 的 价格 低 、 体 积 大 、 损 耗 大 上 且 稳定 性 较 差 。 由 于 其 存在 较 大 的 固有 电 
感 ， 不 宜 在 频率 较 高 的 电路 中 使 用 ， 常用 于 电动 机 起 动 电路 中 。 


资料 


在 实际 应 用 中 ， 有 一 种 金属 化 纸 介 电 容器 ， 该 类 电容 器 是 在 涂 有 醋酸 纤维 漆 的 电 
纸 上 再 蒸发 一 层 厚 度 为 0.1km 的 金属 膜 作为 电极 ， 然后 用 这 种 金属 化 的 纸 卷 绕 成 


TUL 
子 ， 端 面 喷 金 ， 装 上 引线 并 放 入 外壳 内 封 而 成 的 。 图 4-4 所 示 为 典型 金属 化 纸 介 电 容器 的 
实物 外 形 。 
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图 4-4 典型 金属 化 纸 介 电容 需 的 实物 外 形 


普通 纸 介 电 容器 体积 小 ， 但 其 电容 量 较 大 ， 且 受 高 压 击 穿 后 具有 
动 化 仪表 、 自 动 控制 装置 及 各 种 家 用 电器 中 ,不 适 于 高 频 电 


外 简单 轻松 学 


(3) 次 介 电容 天 

次 介 电 容器 以 陶瓷 材料 作为 介质 ， 在 其 外 层 常 涂 以 各 种 颜色 的 保护 漆 ， 并 在 陶瓷 片上 禾 银 
制 成 电极 。 

图 4-5 所 示 为 典型 次 介 电 容器 的 实物 外 形 。 


字母 标识 : C 0 
识别 电容 器 的 重要 信息 况 唱 电容 器 的 重 此 信息 


图 4-5 典型 次 介 电 容器 的 实物 外 形 


【资料 】 
次 介 电容 器 按 制作 材料 不 同 分 为 类 条 


能 好 ， 广 泛 用 于 高 频 辜 合 、 房 路 、 卫 直流、 振荡 等 电路 中 ， 
受 温 度 的 影响 较 大 ， 一般 适用 于 低压 、 直 流 和 低频 电路 ， 


(4) 云母 电容 从 

云母 电容 融 是 以 云母 作为 介质 的 电容 需 ， 它 通 稼 以 金属 稍为 电极 ， 图 4-6 所 示 为 典型 云母 电 
容 骨 的 实物 外 形 。 

(5) 涤纶 电容 舱 

涤纶 电容 角 是 一 种 采用 涤纶 省 膜 作 为 介质 的 电容 箱 ， 又 可 称 为 聚 酯 电容 肯 。 岁 4-7 所 示 为 典 
型 谋 纶 电容 表 的 实物 外 形 。 

(6) 玻璃 釉 电 容 带 

玻璃 釉 电 容 紫 使 用 的 介质 一 般 是 玻璃 釉 粉 压制 的 薄片 ,通过 调整 釉 粉 的 比例 ， 可 以 得 到 不 
同性 能 的 玻璃 釉 电 容 带 。 图 4-8 所 示 为 典型 玻璃 釉 电 容 天 的 实物 外 形 。 


第 人 4 章 
轻松 搞定 电容 路 的 检测 


云 厂 电容 器 


图 4-6 典型 云母 电容 器 的 实物 外 形 


【资料 】 
云母 电容 器 的 电容 量 较 小 ， 只 有 几 皮 法 (pF) 至 几 千 皮 法 ， 具 有 可 靠 性 高 、 频 率 
特性 好 等 特点 ， 适 用 于 高 频 电 路 。 


rT 
i 纶 电容 器 常见 》 
人 @ 绿 人 镁 有 交 泽 外 元 


图 4-7 典型 漆 纶 电容 各 的 实物 外 形 


【 资料 】 


涤纶 电容 器 的 成 本 较 低 ， 耐 热 、 耐 压 和 耐 潮 湿 的 性 能 都 很 好 ， 但 稳定 性 较 差 ， 适 
用 于 稳定 性 要 求 不 高 的 电路 中 ， 如 彩色 电视 机 或 收音 机 的 耦合 、 隔 直流 等 电路 中 。 


简单 轻松 学 


有 DO 


琉璃 釉 岂 容器 


【说 叫 】 【说 明 】 
宁 母 标识 : C (C 后 而 的 数 wr 玻璃 釉 电 容器 多 为 上方 休 ， 外 胡 
学 表示 在 电路 中 的 顺序 号 ) = 3 on 上 其 有明 曙 的 虑 璃 亮度 和 光泽 


图 4-8 ”典型 玻璃 釉 电 容 旨 的 实物 外 形 


【 资料 】 
玻璃 釉 电 容器 的 电容 量 一 般 为 10 ~3 300pF， 耐 压 值 有 40V 和 100V 两 种 ， 具 有 介 
电 系 数 大 、 耐 高 温 、 抗 潮湿 性 强 、 损 耗 低 等 特点 。 
介 电 系数 又 称 介 质 系数 (常数 )， 或 称 电容 率 ， 是 表示 绝缘 能 力 的 一 个 系数 ， 以 字母 & 表 
0 


(7) 聚 茶 乙 炳 电容 天 
聚 茶 乙烯 电容 帮 是 以 非 极 性 的 肾 茶 乙烯 薄膜 为 介质 制 成 的 电容 瘟 ， 其 内 部 通常 采用 两 层 或 
三 层 薄 膜 与 金属 电极 交 辣 绕 制 。 图 4-9 所 示 为 典型 聚 茶 乙 烦 电容 天 的 实物 外 形 。 


- 【说 明 】 
【说 明 】 聚 茶 乙 烯 出 容器 外 形 多 为 长 方 体 
字母 标识 : C_ (C 后 面 的 数 或 止 方 体 ， 其 外 表 光 泽 厂 明显 的 
学 表示 在 电路 中 的 顺序 号 ) 标识 ， 表 层 度 有 漆 脐 


图 4-9 典型 聚 茶 乙 烯 电 容 融 的 实物 外 形 


wt 
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和 损耗 小 、 绝 缘 电 阻 高 、 电 容量 稳定 ， 多 应 用 于 对 电容 
量 要 求 精确 的 电路 中 。 


2. 无 极 性 电容 器 的 工作 特性 及 功能 特点 

(1) 无 极 性 电容 需 的 工作 特性 

无 极 性 电容 器 具有 一 般 电 容器 的 基本 工作 特性 ， 这 里 我 们 以 无 极 性 电容 需 为 例 综述 电容 央 
的 工作 特性 。 

两 块 金属 板 相 对 平行 地 放置 ， 而 不 相 接触 就 构成 一 个 最 简单 的 电容 需 。 、 有 
通 交 流 的 特点 。 因 为 构成 电容 需 的 两 块 不 相 接触 的 平行 金属 板 是 绝缘 的 ， 直 流 电流 
容 需 ， 而 交流 电流 则 可 以 利用 充 放 电 原 理 通过 电容 需 。 

图 4-10 为 电容 器 的 充 放 电 原 理 示 意图 。 


【说 明 】 
开关 闭合 ， 岂 池 开关 S 断 开 
已 


a) 电容 天 的 充电 过 程 b) 电容 需 的 放电 过 程 


图 4-10 电容 带 的 充 放 电 原 理 示 意图 


【 注意 】 
充电 过 程 ， 把 电容 器 的 两 端 分 别 接 到 电源 的 正 、 负 极 ， 电源 的 电流 就 会 对 电容 器 
充电 ， 电 容器 有 电荷 后 就 产生 电压 ， 当 电容 器 所 充 的 电压 与 电源 的 电压 相等 时 ， 充电 


就 停止 。 电 路 中 就 不 再 有 电流 流动 ， 相 当 于 开路 。 

放电 过 程 : 将 接 在 电路 中 的 开关 S 断 开 ， 则 在 电源 断 开 的 一 瞬间 ， 电 路 中 便 有 电流 流通 ， 
电流 的 方向 与 原 充 电 时 的 电流 方向 相反 。 随 着 电流 的 流动 ， 两 极 之 间 的 电压 也 逐渐 降低 ， 直 
到 两 极 上 的 正 、 负 电荷 完全 消失 ， 这 种 现象 叫做 “放电 ”。 


图 4-11 为 电容 器 的 容 抗 随 信 号 频率 变化 的 基本 工作 特性 示意 图 。 从 岁 中 可 知 电 容器 的 基本 
特性 : 电容 器 对 信号 的 阻碍 作用 称 为 “ 容 抗 "， 电 容器 的 容 抗 与 所 通过 的 信号 频率 有 关 ， 信 号 频 
率 越 高 ， 容 抗 越 小 ， Fe 0 i 
流 信 号 电容 器 的 容 抗 为 无 穷 大 ， 直 流 信号 不 能 通过 电容 器 。 


EL 


【说 明 】 请 3 
es 直流 输出 0V 


FT -上 -FF-----—---~~ 


-~ 


es 低频 交流 
出 SV 


高 频 交 流 
输出 10V 
电 痉 需 C1 己 电阻 货 RI 构 成 分 上 床 电 路 ， 输 出 电 上 读 值 与 
输入 信号 频 府 有 关 ， 信 号 频 举 越 高 ， 岂 容器 的 容 搞 


越 低 ， 当 频率 超过 一 定 值 时 CI 的 容 抗 趋 近 本 0 


图 4-11 电容 禹 的 容 抗 随 信 号 频率 变化 的 基本 工作 特性 示意 图 


电容 器 的 两 个 重要 特性 : 
。 阻止 直流 电流 通过 ， 允 许 交 流 电流 通过 。 


。 在 充电 或 放电 过 程 中 ， 电 容器 两 极 板 上 的 电荷 有 积累 过 程 ， 或 者 说 极 板 上 的 电压 有 建 
， 因 此 电容 器 上 的 电压 不 能 突变 。 


(2) 无 极 性 电容 带 的 功能 特点 

无 极 性 电容 融 在 电路 中 的 主要 功能 是 实现 信号 耦合 ， 即 将 前 级 电路 的 交流 信号 耦合 至 后 级 
电路 。 

例如 ， 图 4-12 中 的 无 极 性 电容 右 C, 和 C: 起 着 隅 直流 状态 、 传 递 变化 信号 ( 隔 直 传 交 ) 的 作 
用 。 当 信号 频率 足够 高 、 斐 合 电容 足够 大 时 ， 变 化 的 信号 可 以 通过 稍 合 电容 表 C, 的 充 、 放 电 过 
程 传递 过 去 ， 加 到 三 极 管 的 基 极 ， 经 三 极 管 放 大 后 ， 由 集 电极 输出 的 信号 经 输出 耦合 电容 融 C， 
加 到 负载 电阻 名 R, 上。 


【说 明 】 

交流 信号 经 栅 合 纪 
容 吕 耦合 作用 从 输 
入 端 传递 到 输出 端 


输入 碍 全 答 出 硝 合 
电容 器 电容 器 


图 4-12 电容 需 的 耦合 作用 


wt 
轻松 搞定 电容 路 的 检测 


【 注意 ] 
图 4-12 所 示 电 路 中 的 电源 电压 仅 。 经 及 . 为 集 电 极 提供 直流 偏 压 ， 再 经 R 、R, 为 
基 极 提供 偏 压 。 直 流 偏 压 的 功能 是 给 三 极 管 提供 工作 条 件 和 能 量 ， 使 三 极 管 工作 在 线 


性 放大 状态 。 

此 外 ， 从 该 电路 中 可 以 看 到 ， 由 于 电容 器 具有 隔 直 流 的 作用 ， 因 此 ， 放 大 器 的 交流 输出 
信号 可 以 经 耦合 电容 器 C, 送 到 负载 R 上 ， 而 电源 的 直流 电压 不 会 加 到 负载 R 上 。 也 就 是 说 ， 
从 负载 上 得 到 的 只 是 交流 信号 ， 这 就 是 电容 器 的 耦合 作用 。 


3. 无 极 性 电容 器 的 识 读 方 法 

识 读 无 极 性 电容 需 是 检测 电容 需 之 前 的 重要 环节 ， 主 要 是 根据 无 极 性 电容 器 本 身 的 一 些 标 3 
识 信 息 来 了 解 该 电容 需 的 电容 量 及 相关 参数 ， 为 检测 电容 需 打 好 基础 。 

目前 ， 无 极 性 电容 器 多 采用 直接 标识 、 文 字符 挟 标识 和 色 环 标识 三 种 标识 方法 。 

(1) 直接 标识 无 极 性 电容 需 的 识 读 

无 极 性 电容 需 直 接 标 识 方 式 的 标准 定义 如 图 4-13 所 示 。 


【 说明 ]】 【说 明 】 

材料 : 几 字 母 表 示 ， 表 不 类 型 : 用 字 术 或 数字 表示 ， 表 示 
电容 器 是 合用 什么 材料 制 成 | | 电容 器 属 十 哪 种 类 者 (字母 和 数 
的 ( 字 术 含义 如 表 4-1 所 示 ) 宁 含 义 分 别 如 4-1 所 示 ) 


【说 明 】 
序号 : 用 数字 表示 ， 表 丰 同 类 产品 
中 的 不 同 旧 种 ， 以 区 分 产品 的 外 形 
【说 明 ]】 人 败 才 和 性 能 指标 等 ， 有 时 会 被 消 略 
电容 占 的 标识 出 6 部 分 
构成 ， 但 大 部 分 电容 
器 上 只 标识 出 主要 会 
数 信息 ( 即 后 两 部 分 ) 


【说 只 】 【 沉 明 】 

电容 苦 值 : 电容 器 允许 侦 差 : 用 字母 表示 ， 表 不 
表面 上 标识 的 电容 电容 副 实 际 容量 值 此 标 称 容量 
aU 值 之 加 允许 的 最 人 贷 差 范围 


图 4-13 无 极 性 电容 需 直 接 标 识 方式 的 标准 定义 


(2) 文字 符号 标识 无 极 性 电容 器 的 识 读 

文字 符号 标识 是 指 用 字母 或 数字 结合 的 方式 标识 电容 器 的 主要 参数 值 。 其 中 电容 量 值 又 分 
为 两 种 标识 法 ,一 种 是 数字 和 字母 结合 标识 ， 省 略 单 位 TF， 如 12p 表示 12pF、4. 7k 表示 4.7RF、 
2P2 表示 2. 2pF、6n8 表示 6. 8nF 等 。 

还 有 一 种 是 用 3 位 数字 和 字母 组 合 标识 ， 其 中 ， 前 两 位 数字 为 有 效 数 字 ， 第 3 位 数字 为 倍 乘 
数 ， 后面 的 字母 为 允许 偏差 .默认 单位 为 pF。 例 如， 图 4-14 所 示 电 容器 的 电容 量 标识 为 
“751K”， 它 标识 的 电容 量 值 为 75 x 101pF =750pF， 人 允许 偏差 为 +10% 。 


电容 器 直接 标识 信息 中 相关 字母 或 数字 代表 的 含义 如 表 4-1、4-2 所 示 。 等 握 这 些 
字母 对 应 的 含义 ， 便 可 顺利 完成 对 直接 标识 参数 信息 的 电容 器 的 识别 。 
表 4-1 电容 器 直接 标识 方式 中 相关 字母 的 含义 


材料 允许 偏差 


Ee 守 Ee 守 意义 符号 二 
铀 出 解 \ 倪 由 解 +0. 001% J +5% 
限 蕉 乙烯 等 非 极 性 有 机 薄 瞳 , 玻璃 膜 +0.002% K +10% 
涌 丙 粮 漆 膜 ; +0.005% +20% 
高 频 陶瓷 聚 碳酸 糊 +0.01% \ +30% 
锅 ， 铝 电解 T | 低频 陶 盗 +0.02% +100% -0% 
其 他 材料 1 云母 纸 Y t+100% — 10% 
合金 7 云 杜 +50% -10% 


纸 摸 复合 纸 介 +30% —10% 
坡 璃 釉 +i0.5% | SS | 450% -20% 
金属 化 纸 介 : +1% +80% —20% 

聚 酯 等 极 性 丰 机 薄 腊 2 +2% 


第 三 部 分 是 数字 所 代表 的 意义 
类 型 ( 型 号 的 第 三 部 分 ) 的 含义 
信访 电 容器 有 机 电容 器 电解 电容 器 
非 密封 销 式 

目 密 寺 目 密 寺 稍 式 

遍 封 密封 烧结 粉 液体 
帘 圭 密封 烧结 粉 液体 
穿 必 


尤 极 性 


DO oo -— < Cn 上 > [We 


特殊 


【说 明 】 
标 称 电 容量 什 
倍 乘 数 : 10! 


【说 明 】 
慰 称 电容 量 值 第 
2 位 有 效 数 宁 : 5 


【说 明 】 
标 称 由 容量 值 
锡 许 偏差 : 土 10% 


【说 明 ] 
标 称 电 容量 值 第 
1 位 有 效 数 宁 : 7 


【说 明 】 
电容 句 的 耐 压 值 : 
1SkV 


图 4-14 采用 文字 符号 标识 的 无 极 性 电容 带 的 识 读 方法 


第 4 章 态 
轻松 搞定 电容 器 的 检测 “ 山 


在 采用 3 位 数字 标识 电容 量 时 ， 大 多 情况 下 都 符合 上 述 规律 ， 例 如 
104 表示 电容 器 为 10 x10*pF =100 000pF = 100nF =0. 1F; 
223 表示 电容 量 为 22 x10pF =22 000pF =22nF =0.22NF 等 。 需 要 注意 的 是 ， 如 果 第 3 位 
9， 表 示 倍 乘 数 为 10”pF， 而 不 是 10”， 如 339 表示 33 x107'pF =3.3pF。 


请 问 ， 电 容器 的 标 称 电容 量 是 什么 意思 ? 有 什么 特点 ? 


电容 器 的 标 称 电 容量 是 指 加 上 电压 后 储存 电荷 的 能 力 大 小 。 相 同 电压 下 ， 储 存 
多 


电 答 越 多 ， 则 电容 器 的 电容 量 越 大 ， 
电容 量 的 单位 是 “法 ”， 用 字母 “F” 表 示 , 更 多 的 使 用 “ 微 法 (pF)”“ 纳 法 有 
(nF)” 为 单位 。 它 们 之 间 的 关系 是 1F=10"pF =10nF=10 pF。 


(3) 色 环 标识 无 极 性 电容 带 的 识 读 

色 环 电容 兹 因 其 外 腕 上 的 色 环 标识 而 得 名 ,这些 色 环 通过 不 同 颜 色 标 识 电容 冀 的 参数 信息 。 
一 般 情 况 下 ,不同 颜 色 的 色 环 代表 的 含义 不 同 ， 相 同 颜 色 的 色 环 标识 在 不 同位 置 上 的 含义 也 
不 同 。 

采用 色 环 标记 法 标识 电容 带 参 数 的 标准 定义 如 图 4-15 所 示 。 


【说 明 】 【说 只 】 
第 1 条 人 双环 : 表示 电容 | | 第 3 条 色 环 : 表示 有 效 数 学 后 0 


电 
量 值 的 第 1 位 有 效 数字 ]】 | 的 个 数 〈 以 10 为 单位 的 倍 乘 数 ) 


【说 明 】 
双环 电容 恬 的 电容 量 
一 般 通 过 4 条 色 环 标识 
在 电容 器 的 表面 


【 说明】 
第 2 条 色 环 : 表示 电容 
量 但 的 第 ?2 位 有 效 数学 


【说 明 】 
第 4 条 色 环 : 表示 电容 器 多 
许 与 标 称 电容 量 的 偏差 信 


图 4-15 色 环 标记 法 的 标准 定义 


采用 色 环 标识 电容 融 参 数 的 识 读 方 法 以 及 色 环 颜色 的 含义 与 电阻 融 均 相同 ， 其 参数 值 的 黑 
认 单 位 为 boF。 相 关 色 环 颜 色 含 义 参 照 色 环 电 阻 带 识 读 表 3-1。 图 4-16 所 示 为 典型 色 环 电容 带 标 
识 的 识 读 方法 。 


名 简单 轻松 学 


标 称 位 允许 偏 茂 
( 棕 :; 土 1%) 


标 称 位 第 2 位 有 


标 称 位 倍 乘 数 
效 数字 ( 橙 : 3) (时 30) 


【说 明 】 
该 电容 器 的 电容 量 为 : 
93X100pF=93pF， 

人 旬 许 偏差 为 土 1% 


标 称 值 第 1 位 有 
效 数 字 (11: 9) 


图 4-16 典型 色 环 电容 需 标 识 的 识 读 方 法 


4.1.2 通过 实例 学 会 检测 无 极 性 电容 需 


无 极 性 电容 带 在 实际 应 用 中 ,通常 以 其 电容 量 等 基本 性 能 参数 体现 其 电路 功能 。 因 
此 ， 对 无 极 性 电容 硕 进 行 检测 ， 可 使 用 万 用 表 对 其 电容 量 进行 粗略 测量 ,来 判断 其 性 能 
进行 精确 测量 ,来 精确 判断 电容 带 


大 致 状态 ; 也 可 使 用 专用 的 电感 电容 测量 仪 对 电容 量 

性 能 。 

下 面 ， 我 们 挑选 几 种 典型 的 无 极 性 电容 锅 ， 分 别 采 用 万 用 表 粗 略 测量 法 和 电感 电容 测量 仪 
精确 测量 法 进行 检测 训练 。 

1. 使 用 数字 万 用 表 检 测 无 极 性 电容 器 的 训练 

检测 无 极 性 电容 喜 的 性 能 ， 通 党 可 以 使 用 数字 万 用 表 对 无 极 性 电容 融 的 电容 量 进行 测量 ， 
然后 将 实测 结果 与 无 极 性 电容 需 的 标 称 电容 量 相 比较 ， 即 可 判断 待 测 无 极 性 电容 需 的 性 能 状态 

以 聚 葵 乙 电 电 容 需 为 例 ， 如 岁 4-17 所 示 ， 首 先 ， 对 待 测 聚 茶 乙 烽 电 容 需 的 标 称 电容 量 进 
识 读 ， 并 根据 识 读数 值 设 定数 字 万 用 表 的 测量 挡 位 。 


况 读 待 测 电容 如 的 根据 待 测 电 容器 的 标 称 电 容量 ， 将 万 
标 称 电容 量 : 220nF 用 表 的 量程 调整 至 “2hF” 岂 容 测 量 接 


mw 


POWER 20k 200k 2M 20M 
OFF ,00 


如 | 


F 200uF 0 


2 


20UF 罕 
2bF 多 

200nF & - 
20nF 司 ”时 


图 4-17 聚 葵 乙烯 电容 需 电 容量 测量 前 的 准备 工作 


qi 
轻松 搞定 电容 路 的 检测 


然后 ， 连 接 数 字 万 用 表 的 附加 测试 器 ， 并 将 待 测 电容 需 插 和 人 到 附加 测试 需 中 的 电容 测量 插 
孔 中 进行 检测 ， 如 图 4-18 所 示 。 


将 待 测 电 容器 插 接 到 万 用 观察 万 用 表 表 和 骸 ， 斌 出 实测 
表 附 加 测试 器 电容 搬 孔 中 数值 为 0.2314F=231nF 


附加 测试 器 


i > 【说明 】 
腊 的 用 加 汪 玫 加 连 拉 全 一 > 实测 该 电容 器 的 电容 号 231nF， 与 其 村 
Dn Ce 称 电 容量 值 基本 相符 ， 表 明 其 性 能 良好 


图 4-18 聚 茶 乙 烯 电 容 需 电容 量 粗略 测量 方法 


正 篆 情况 下 ， 聚 葵 乙 炳 电容 带 的 实测 电容 量 值 应 与 标 称 电容 量 值 接 近 ; 大 偏差 较 大 ， 则 说 明 
所 测 电 容 带 性 能 失常 。 


【 注意 ] 
在 对 无 极 性 电容 器 进行 检测 时 ,根据 电容 器 不 同 的 电容 量 范围 ， 可 采取 不 同 的 检 
测 方 式 。 
e 电容 量 小 于 10pF 电容 器 的 检测 
由 于 这 类 电容 器 电容 量 太 小 ， 万 用 表 进 行 检 测 时 ， 只 能 大 致 检测 其 是 否 存 在 漏电 、 内 部 
短路 或 击 穿 现 象 。 检 测 时 ， 可 用 万 用 表 的 “xx10k” 欧 姆 挡 检 测 其 电阻 值 ， 正 常情 况 下 应 为 无 
穷 大 。 若 检测 电阻 值 为 震 ， 则 说 明 所 测 电 容器 漏电 损坏 或 内 部 击 穿 。 


e 电容 量 为 10pF ~0.01RF 电容 器 的 检测 

这 类 电容 器 可 在 连接 三 极 管 放大 元 件 的 基础 上 ， 检 测 其 充 放电 现象 。 即 将 电容 器 的 充 放 
电 过 程 予 以 放大 ， 然 后 再 用 万 用 表 的 “x1k” 欧 姆 挡 检 测 ， 正 常情 况 下 ， 万 用 表 指 针 应 有 了 明 
显摆 动 ， 说 明 其 充 放 电 性 能 正常 。 

e 电容 量 0.01uEF 以 上 电容 器 的 检测 

检测 该 类 电容 器 ， 可 直接 用 万 用 表 的 “x10k” 欧 姆 挡 检 测 电 容器 有 无 充 放 电 过 程 ， 以 及 
内 部 有 无 短路 或 漏电 现象 。 


2. 使 用 电容 测量 仪 检测 无 极 性 电容 器 的 训练 
一 些 电路 的 设计 、 调 整 或 测试 环节 ， 需 要 准确 了 解 无 极 性 电容 融 的 具体 电容 量 ， 用 万 用 表 无 


有 简单 轻松 学 
量 = 


人 元 加 件 皮 | 测 ) 


法 测量 时 ， 应 使 用 专用 的 电容 测量 仪 对 无 极 性 电容 带 的 电容 量 进行 检测 。 
以 瓷 介 电容 器 为 例 ， 如 图 4- 19 所 示 ， 首 先 ， 对 待 测 瓷 介 电容 器 的 标 称 电 容量 进行 识 读 ， 并 
根据 识 读 数值 初步 设 定 电 容 测量 仪 相 关 测 量 挡 位 信息 。 


识 读 待 测 电容 锅 的 将 电感 电容 测量 仪 的 电容 量 预 置 选项 
标 称 电容 量 : 1000nF 调 全 适当 位 置 ， 按 下 “进入 ” 按 饥 


图 4-19 待 测 次 介 电容 豆 测 量 前 的 准备 工作 


然后 ， 将 电容 测量 仪 的 测量 端子 与 待 测 瓷 介 电容 器 的 两 只 引 脚 进 行 连接 ， 开 始 测量 并 读 取 
数值 ， 如 图 4-20 所 示 。 


【说 明 】 
二 被 测 电容 如 标 称 电 容量 十 分 
接近 ,说明 电容 器 性 能 民 好 


识 读 仪 句 主 参 数 拖 示 屏 可 
将 待 测 电 容器 与 仪器 知 ， 雌 电容 最 为 1013nF 


的 测量 端子 进行 连接 


适当 调节 功能 选择 选区 ， 方 式 为 正 校 测 模式 ， 
显示 模式 为 直 读 模式 ， 量 程 选择 为 日 动 模式 


图 4-20 瓷 介 电容 需 电 容量 的 精确 测量 方法 


在 所 测 电容 融 显 示 的 电容 量 数值 等 于 或 十 分 接近 标 称 电容 量 ， 可 以 断定 该 电容 表 正 冲 ; 夯 
所 测 电容 上 表 显 示 的 电容 量 数值 远 小 于 标 称 电 容量 ， 可 以 断定 该 电容 融 性 能 异 笛 。 
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er 


4.2 轻松 搞定 检测 有 极 性 电容 需 的 专项 训练 


(2 在 竺 习 有 极 性 电容 可 的 检测 方法 之 前 ， 痛 先 需 要 认识 有 极 性 电容 入 ， 了 解 有 极 1 


车 


Ht 
虹 是 


容 帮 的 特点 及 识别 方法 ,然后 在 此 基础 上 ， 通 过 专项 检测 训练 案例 ， 轻 松 掌握 有 极 
容 从 的 检测 方法 。 


4.2.1 认识 一 下 有 极 性 电容 做 


有 极 性 电容 融 的 两 引 脚 有 明确 的 正 、 负 极 性 之 分 ， 使 用 时 两 引 脚 极 性 不 可 接 反 ， 因 
此 在 安装 、 使 用 、 检 测 、 代 换 等 环节 ， 都 必须 注意 其 引 脚 的 极 性 。 


Ht 


1. 常见 的 有 极 性 电容 器 

目前 ， 第 见 的 有 极 性 电容 带 多 为 电解 电容 各 ， 按 材料 不 同 ， 分 为 铝 电 解 电容 融和 钼 电解 电容 
全 两 种 。 

(1) 铝 电 解 电 容 冀 

铝 电 解 电容 带 是 一 种 以 铝 作为 介 电 材料 的 一 类 有 极 性 电容 各 ,根据 介 电 材 料 状态 不 同 ， 
分 为 普通 铝 电 解 电容 右 (液态 铝 质 电解 电容 大) 和 固态 铝 电解 电容 天 (简称 固态 电容 各 ) 两 
种 ， 它 们 是 目前 电子 电路 中 应 用 最 广泛 的 电容 融 。 网 4-21 所 示 为 典型 馈 电 解 电容 作 的 实物 
外 形 。 


普通 错 电 解 电容 吉 
(液态 铝 质 电解 电容 顺 ) 


NN 
NNNN NR 


【 
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【说 明 】 说 只 】 
该 类 电容 器 的 介 电 材料 为 电解 液 类 电容 器 的 介 电 材料 为 导电 性 高 分 子 


图 4-21 典型 铝 电 解 电容 带 的 实物 外 形 


和 简单 轻松 汪 


人 外 形 也 根据 制作 工艺 有 所 不 同 ， 图 4-22 所 示 为 几 
种 具有 不 同 外 形 特 点 的 铝 电 解 电 容器 。 


CB 


1000pF 


炽 针 形 馈 电解 电容 此 螺栓 形 钢 电解 电容 磺 铀 向 铅 电 解 电容 磺 


图 4-22 ” 几 种 具有 不 同 外 形 特 点 的 铝 电 解 电容 天 


【 注意 】 
需要 注意 的 是 ， 并 不 是 所 有 的 铝 电 解 电 容器 都 是 有 极 性 的 ， 还 有 一 种 很 特殊 的 无 
极 性 电解 电容 器 ， 这 种 电容 器 的 材料 、 外 形 与 普通 铝 电 解 电容 器 相似 ， 只 是 其 引 脚 不 
区 分 极 性 ， 如 图 4-23 所 示 。 这 种 电容 器 实际 上 就 是 将 两 个 同样 的 电解 电容 器 背靠背 封装 在 一 
起 ， 其 电容 损耗 大 、 可 靠 性 低 、 耐 压低 ， 只 能 用 于 少数 要 求 不 高 的 场合 


盛 极 性 锅 电 解 
电容 器 


【说 明 】 
引 脚 无 正 负极 
2 


图 4-23 无极 性 铝 电解 电容 需 


(2) 乌 电 解 电 容 冀 

乌 电 解 电 容 各 是 采用 金属 乌 作 为 正极 材料 制 成 的 电容 右 ， 主 要 有 固体 乌 电 解 电 容 右 和 液体 
乌 电 解 电容 融 两 种 。 其 中 ,固体 乌 电 解 电容 天 根据 安装 形式 不 同 ， 又 分 为 分 立 式 乌 电 解 电 容 希 和 
贴 片 式 乌 电 解 电容 般 。 图 4-24 所 示 为 典型 钥 电 解 电 容 可 的 实物 外 形 。 


【资料 】 
锂电 解 电容 器 的 温度 特性 、 频 率 特 性 和 可 靠 性 都 比 铝 电 角 


漏电 流 极 小 、 电 荷 储存 能 力 好 、 寿 命 长 、 误 差 小 ， 但 价格 较 足 
Ue 


ete 
轻松 搞定 电容 路 的 检测 


固体 锯 电 解 
由 容器 


【说 中 】 二 
正极 为 甸 粉 席 结 块 ， 绝 缘 介质 
为 Tao05s， 负 极为 MnOz 固 体 岂 解 质 2 


A107C 
L36425 


【说 明 】 
正极 为 乌 粉 烧结 块 ， 负 极为 
令 酸 水 溶液 等 液体 电解 质 


图 4-24 典型 乌 电 解 电容 需 的 实物 外 形 


【 资料 】 
关于 电容 器 的 漏电 电流 : 
当 电 容器 加 上 直流 电压 时 ， 由 于 电容 介质 不 是 完全 的 绝缘 体形 ， 因 此 电容 器 就 会 
有 漏电 流产 生 ， 车 漏电 流 过 大 ， 电 容器 就 会 发 热 烧 坏 。 通 常 ， 电 解 电 容器 的 漏电 流 会 比 其 他 
类 型 电容 器 大 ， 因 此 常用 漏电 流 表示 电解 电容 器 的 绝缘 性 能 。 
关于 电容 器 的 漏电 电阻 : 


由 于 电容 器 两 个 电极 之 间 的 介质 不 是 绝对 的 绝缘 体 ， 因 此 ， 它 的 电阻 值 不 是 无 穷 大 ， 而 
是 一 个 有 限 的 数值 (如 S$34kQO、652kQ) ， 电 容器 两 极 之 间 的 电阻 叫做 绝缘 电阻 ， 也 叫做 漏电 
电阻 ， 大 小 是 额定 工作 电压 下 的 直流 电压 与 通过 电容 器 的 漏电 流 的 比值 。 漏 电 电阻 越 小 ， 表 
明 电 容器 漏电 越 严 重 ,会 引起 能 量 损耗 ， 影 响 电 容器 的 寿命 和 工作 特性 。 因 此 ， 电 容器 的 漏 
电 电 阻 越 大 越 好 。 


2. 有 极 性 电容 器 的 功能 特点 

有 极 性 电容 器 最 基本 、 最 突出 的 功能 是 滤波 功能 ， 即 滤 除 电路 中 的 杂 波 或 干扰 波 ， 因 此 也 称 
这 种 电容 器 为 平滑 滤波 电容 器 。 

如 图 4-25 所 示 ， 在 电源 电路 中 未 设置 有 极 性 电容 需 时 ， 交 流 电压 变 成 直流 电压 后 电压 很 不 
稳定 ， 波 动 很 大 。 

若 在 输出 电路 中 加 入 有 极 性 电容 需 ， 由 于 有 极 性 电容 器 的 充 放 电 作 用 ， 原 本 不 稳定 、 波 动 比 
较 大 的 直流 电压 变 得 比较 稳定 、 平 消 ， 如 图 4-26 所 示 。 


KG 简单 轻松 学 
RY 


一 [说明 
交流 输入 交流 电 由 变压器 处 理 


后 ， 经 二 极 管 整流 输 
变压器 初级 ( 即 一 经 二 
ES 次 侧 输 入 的 交流 电 出 脉动 直流 电 


交流 输入 
220V 


图 4-25 没有 平滑 滤波 电容 需 的 电源 电路 


交流 输入 


【说 明 】 
变压器 初级 输入 
的 交流 电 
ft 


直流 输出 


【说 明 】 


一 电路 中 加 入 了 电容器， 使 
波动 较 大 的 直流 电压 变 
电容 器 得 比较 稳定 、 平 潜 


图 4-26 ”加 入 平滑 滤波 电容 此 的 电源 电路 


3. 有 极 性 电容 器 的 识 读 方 法 
有 极 性 电容 胡 多 采用 直接 标注 法 ， 即 将 电容 右 的 电容 量 、 耐 压 值 等 参数 直接 标识 在 外 过 上 。 
图 4-27 所 示 为 有 极 性 电容 需 标 识 的 识 读 方法 ， 该 电容 需 的 标注 为 “CDS 4. 7pF 50V”。 


字母 “D” 表 示 
名 电解 电容 央 


I 87 FILL F217 gE 


0 时 机 撕 标 识 信息 可 知 ， 训 
有 攻 十 让 车 忌口 ， 所 
35/10 40/088/ 电容 器 为 钳 电 解 电容 器 ， 
4.7yuF DOv4.7 | 标 称 电 容量 为 4.7hF， 


耐 庄 值 为 50V 


字母 人 表示 
电容 带 


数字 “4.7 uF” 表 示 
电容 呈 大 小 


数字 “50 V” 表 示 电 容器 
的 额 十 上 作 电 压 ( 耐 压 值 ) 


图 4-27 有 极 性 电容 需 标 识 的 识 读 方 法 
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4. 有 极 性 电容 器 的 引 脚 判别 方法 

有 极 性 电容 融 由 于 有 明确 的 正 负 极 引 脚 之 分 ， 因 此 大 多 有 极 性 电容 带 上 除了 标注 出 该 电容 
船 的 相关 参数 外 ， 还 对 引 脚 的 极 性 也 进行 了 标注 。 

识别 有 极 性 电容 峰 的 引 脚 极 性 ， 一 般 可 以 从 三 个 方面 人手 : 一 是 根据 外 充 上 的 颜色 或 符号 
标识 区 别 ， 二 是 根据 有 极 性 电容 融 引 脚 长 短 或 外 部 明显 标志 区 分 ， 三 是 根据 电路 板 上 的 极 性 符 
号 或 电路 符号 进行 区 分 。 

(1) 根据 外 学 上 的 符号 标识 或 颜色 标识 进行 区 别 

一 些 有 极 性 电容 融 外 元 上 明显 标注 有 负极 性 引 脚 标 识 ， 如 “ - ”符号 或 黑色 标记 ， 通 常 带 
有 这 些 标 识 的 一 端 为 有 极 性 电容 硕 的 负极 性 引 脚 。 

通过 明显 符号 和 颜色 标识 区 分 有 极 性 电容 兹 引 脚 极 性 的 方法 如 图 4-28 所 示 。 


【 说明】 【说 功 】 
有 “- ”符号 标记 的 一 侧 为 电容 器 有 颜色 标记 的 一 侧 为 电容 需 
的 负极 ， 男 一 侧 为 正极 的 负极 ， 另 一 侧 为 正极 


图 4-28 通过 极 性 符号 和 颜色 标识 区 分 有 极 性 电容 需 引 脚 极 性 的 方法 


(2) 根据 电容 带 引 脚 长 短 或 外 部 明显 标志 区 分 

有 极 性 电容 希 未 进行 安装 之 前 ， 两 只 引 脚 长 度 并 不 一 致 ， 其 中 引 脚 较 长 的 为 正极 性 引 脚 ， 相 
对 较 短 的 一 侧 为 负极 性 引 脚 。 也 有 些 有 极 性 电容 融 在 正极 性 引 脚 附 近 会 有 明显 缺口 ， 根 据 该 类 
特征 区 别 电容 希 的 引 脚 极 性 十 分 简单 。 

通过 引 脚 长 短 和 引 脚 端的 缺口 标记 区 分 有 极 性 电容 冀 引 脚 极 性 的 方法 如 图 4-29 所 示 。 

(3) 根据 电路 板 上 的 极 性 符号 或 电路 符号 进行 区 分 

安 凌 在 电路 板 上 的 有 极 性 电容 带 ， 在 其 附近 通常 会 印 有 极 性 符号 或 电路 符 写 ,根据 该 符号 
标识 也 会 很 容易 区 分 出 电容 瘟 的 引 脚 极 性 。 

根据 极 性 符号 或 电路 符号 区 分 有 极 性 电容 兹 引 脚 极 性 的 方法 如 图 4-30 所 示 。 
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【 沉 明 】 
根据 引 脚 长 短 特征 识 昌 根据 缺口 标记 识别 有 
有 极 性 电容 器 引 脚 极 性 极 性 电容 侣 引 肢 极 性 


ee | 脚 长 的 一 端 为 正极 性 | a 
疏 性 电容 器 马 一 端 为 正极 性 A de 
引 脚 端 ， 另 一端 为 贷 极 性 引 脚 端 为 正极 ， 另 一 侧 为 负 棋 


图 4-29 ”通过 引 脚 长 短 和 引 脚 端的 缺口 标记 区 分 有 极 性 电容 癌 引 脚 极 性 的 方法 
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【说 只 】 
根据 电路 板 上 电容 右 的 电路 符号 
识别 有 极 性 电容 占 的 引 脚 极 性 


【说 只 】 
根据 电路 贩 上 电容 需 附 近 的 引 脚 极 性 符号 
标 况 信息 识别 有 极 性 电容 器 的 引 肢 极 性 


图 4-30 根据 极 性 符号 或 电路 符号 区 分 有 极 性 电容 需 引 脚 极 性 的 方法 


4.2.2 通过 实例 学 会 检测 有 极 性 电容 吉 
(®® 有 极 性 电容 器 在 实际 应 用 中 ， 通 常 以 其 漏电 电阻 和 电容 量 等 基本 性 能 参数 体现 其 电 


路 功能 ， 因 此 ， 对 有 极 性 电容 融 进 行 检测 ， 一 般 可 使 用 万 用 表 欧 姆 挡 检 测 其 直流 漏电 电 
阻 ， 或 检测 其 电容 量 以 判断 性 能 状态 。 


4 
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1. 使 用 指针 万 用 表 检 测 有 极 性 电解 电容 器 的 训练 
使 用 指针 万 用 表 检 测 有 极 性 电解 电容 各 ， 主 要 是 使 用 指针 万 用 表 的 欧姆 挡 (电阻 挡 ) 检测 


电容 融 的 电阻 值 (漏电 电阻 ) ， 根 据 测量 过 程 中 指针 的 摆动 状态 大 致 判断 待 测 有 极 性 电容 带 的 性 


能 状态 。 


以 铝 电 解 电容 融 为 例 ， 如 岁 4-31 所 示 ， 首 先 确定 待 测 铝 电解 电容 络 的 引 脚 极 性 ， 并 根据 电 


容量 、 耐 压 值 等 标识 信息 判断 该 电容 天 是 否 为 大 容量 电容 盯 ， 帮 属于 大 容量 电容 般 需 要 进行 放 
电 操作 。 


de 


根据 待 测 馈 电解 电容 如 上 的 标 在 锁 电 解 电容 锅 引 脚 工 并 懂 连接 一 
识 信 息 ， 区 分 其 正 负 极 引 脚 只 小 电 阳 值 电阻 器 进行 放电 操作 


小 电阻 值 放电 
电 阳 带 


待 测 铝 电解 
电容 器 


图 4-31 铝 电 解 电容 天 漏电 电阻 检测 前 的 准备 工作 


接着 ， 将 万 用 表 调 至 “x 10k” 欧 姆 挡 ， 将 万 用 表 的 两 文 表笔 分 别 搭 在 电容 希 的 正 负极 引 脚 
分 别 检测 其 正 反 向 漏电 电阻 ， 如 图 4-32 所 示 。 


将 万 用 表 的 黑 表笔 抬 在 符 测 钢 电 解 检测 时 ， 万 用 表 卡 常 情况 下 ， 万 用 表 指 针 应 
电容 器 的 正极 引 脚 上 ， 红 表笔 搭 在 挡 位 旋钮 设置 在 有 明显 的 摆动 现象 ， 最 后 停 
负极 引 脚 上 上 ， 检 测 其 止 向 漏电 电阻 “x10k” 欧 姆 挡 止 在 其 一 个 固定 值 上 
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图 4-32 铝 电 解 电容 需 漏 电 电阻 的 检测 方法 


和 简单 轻松 学 


调换 表笔 检测 名 电解 正常 情况 下 ， 铝 电解 电容 人寿 的 反 
电容 器 的 反 向 漏电 电阻 向 漏电 电 队 也 应 为 一 个 固定 位 
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图 4-32 铝 电 解 电容 带 源 电 电 阻 的 检测 方法 ( 续 ) 


【资料 】 
正常 情况 下 ， 在 刚 接 通 的 瞬间 ， 万用表 的 指针 会 向 右 (电阻 值 小 的 方向 ) 摆动 一 
个 较 大 的 角度 。 当 指针 摆动 到 最 大 角度 后 ， 接 着 指针 又 会 逐渐 向 左 摆 回 ， 直 至 指针 停 
止 在 一 个 固定 位 置 (一 般 为 几 百 千 欧 ) ， 这 说 明 该 电解 电容 器 有 明显 的 充 放电 过 程 ， 所 测 得 的 
电阻 值 即 为 该 电解 电容 器 的 正 向 漏电 阻 值 。 正 向 漏电 电阻 越 大 ， 说 明 电 容器 的 性 能 越 好 ， 漏 
电流 也 越 小 。 
反 向 漏电 电阻 一 般 小 于 正 向 漏电 电阻 。 
若 测 得 的 电解 电容 器 正 反 向 漏电 电阻 值 很 小 ( 几 百 千 欧 以 下 )， 则 表明 电解 电容 器 的 性 
不 良 ， 不 能 使 用 。 
若 指针 不 摆动 或 摆动 到 电阻 值 为 零 的 位 置 后 不 返回 ， 以 及 刚 开 始 摆动 时 摆动 到 一 定 的 位 
置 后 不 返回 ， 均 表示 电解 电容 性 能 不 良 。 


【资料 】 
通常 ， 对 有 极 性 电容 器 漏电 电阻 进行 检测 时 ， 会 遇 到 各 种 情况 ， 如 图 4-33 所 示 ， 
通过 对 不 同 的 检测 台 5 果 的 分 析 可 以 大 致 判断 有 极 性 电容 器 的 损坏 原因 


【说 明 】 [提示] 观 烙 委 作 表 的 拍 针 ， 六 天 笔 廊 人 

观察 万 用 表 的 指针 ， 具 指针 达到 的 | | 观察 万 川 表 的 指 外 ， 若 指针 无 氛 dh A a 
最 大 摆动 幅度 比 最 终 停止 时 的 角度 | | 动 现象 ， 而 电阻 值 趋 二 90Q， 则 该 a 险 值 委 或 
小 ， 则 该 电解 电容 器 油 电 严重 电解 电容 器 已 被 击 穿 或 生路 人 
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图 4-33 有 极 性 电容 融 性 能 异常 情况 判断 


wt 
轻松 搞定 电容 路 的 检测 


一 般 只 是 在 对 大 容量 的 电解 电容 器 进行 检测 时 ， 才 需要 进行 放电 操作 。 这 是 因 
为 对 于 大 容量 电解 电容 器 在 工作 中 可 能 会 有 很 多 电荷 ， 如 短路 会 产生 很 强 的 电流 ， 


为 防止 损坏 万 用 表 或 引发 电击 事故 ， 应 先 用 电阻 器 对 其 放电 ， 然 后 再 进行 检测 。 
通常 情况 下 ， 电 解 电 容器 的 工作 电压 在 200V 以 上 ， 即 使 电容 器 比较 小 也 需要 进 
， 如 60MF/200V 的 电容 器 ; 车 工作 电压 较 低 ， 但 其 电容 量 高 于 300kE 的 电容 
器 也 属于 大 容量 电容 器 ， 如 300MEZXS0OV 的 电容 器 。 实 际 应 用 中 ， 常 见 的 大 容量 电容 
如 1 000MkEZS0V、60EF《400V、300EFZXS50V、60ME《X200V 等 均 为 大 容量 电解 电 


2. 使 用 数字 万 用 表 检 测 有 极 性 电容 器 的 训练 

使 用 数字 万 用 表 检 测 有 极 性 电容 角 ， 主 要 是 使 用 数字 万 用 表 的 电容 量 测 量 功能 对 待 测 
有 极 性 电容 带 的 电容 量 进行 测量 ， 然 后 将 实测 结果 与 标 称 电容 量 值 相 比 对 ， 来 判断 电容 天 
的 性 能 。 

以 钥 电 解 电 容 带 为 例 ， 如 图 4-34 所 示 ， 检 测 前 ， 首 移 识 读 符 测 乌 电 解 电容 融 的 标 称 电容 量 
并 根据 其 选择 或 设 定 数字 万 用 表 的 测量 挡 位 。 


? 


根据 待 测 钮 电解 电容 内 上 的 标识 信息 ， 
识 读 其 电容 量 为 : 10X10PF=100uF 


根据 待 测 乌 电解 电容 器 的 标 称 电容 量 值 选 择 
万 用 表 拉 位 为 “200nF” 也 容量 测量 扫 


待 测 钮 电解 
电容 带 


图 4-34 乌 电 解 电容 锅 电 容量 测量 前 的 准备 工作 


接着 ， 用 万 用 表 电 容量 测量 功能 检测 乌 电 解 电 容 带 的 电容 量 即 可 ， 如 图 4-35 所 示 。 


6 简单 轻松 学 


将 万 用 表 的 红 黑 表笔 测试 线 插 接 在 
电容 量 测量 插 孔 ， 并 将 两 文 表笔 分 
别 捞 在 待 测 乌 电解 电容 天 两 引 脚 端 


实测 钮 电解 电容 器 的 电容 量 值 [说明 ] 
二 标 称 值 接 ; 所 测 钮 电解 电 
约 为 99.7F， 与 标 称 值 接近 是 
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图 4-35 钥 电 解 电容 带电 容量 的 检测 方法 


4.3 ”轻松 搞定 检测 可 变 电 容器 的 专项 训练 会 


起 在 学 习 可 变 电 容 天 的 检测 方法 之 前 ， 育 和 匈 需要 认识 可 变 电 容 从 ， 了 解 可 变 电 容 各 的 


特点 及 识别 方法 ， 然 后 在 此 基础 上 ， 通 过 专项 检测 训练 案例 ， 轻 松 掌握 可 变 电 容 融 的 检 
测 方法 。 


4.3.1 认识 一 下 可 变 电 容 融 


可 变 电 容 天 是 指 电容 量 在 一 定 范 围 内 可 调节 的 电容 希 。 它 一 般 由 相互 绝 绿 的 两 组 极 
Te re 
片 间 相 对 的 有 效 面积 或 片 间距 离 ， 来 使 其 电容 量 相应 地 变化 。 这 种 电容 豆 主 要 用 在 无 线 
电 接收 电路 中 选择 信号 (调谐 ) 。 
可 变 电 容 天 按 介 质 的 不 同 可 以 分 为 空气 可 变 电 容 肯 和 薄膜 可 变 电 容 需 两 种 ， 按 照 结 构 的 不 
同 又 可 分 为 微调 可 变 电 容 般 、 单 联 可 变 电 容 般 、 双 联 可 变 电 容 般 和 多 联 可 变 电 容 船 。 
1. 空气 可 变 电 容 器 
空气 可 变 电 容 带 的 电极 由 两 组 金属 片 组 成 ， 其 中 国定 不 变 的 一 组 为 定 片 ， 能 转动 的 一 组 为 
动 片 ， 动 片 与 定 片 之 间 以 空气 作为 介质 ， 多 应 用 于 收 首 机 、 电 子 仪 副 、 高 频 信号 发 生 带 、 通 信 设 
备 及 有 关 电 子 设备 中 。 
毅 见 的 空气 可 变 电 容 融 主 要 有 空气 单 联 可 变 电 容 融和 空气 双 联 可 变 电 容 需 两 种 。 图 4-36 所 
不 为 典型 空气 可 变 电 容 右 的 实物 外 形 。 
空气 单 联 可 变 电 容 带 由 一 组 动 片 、 定 片 组 成 ， 动 片 与 定 片 之 间 以 空气 为 介质 。 
空气 双 联 可 变 电 容 副 由 两 组 动 片 、 定 片 组 成 ， 两 组 动 片 合 流 在 同一 转轴 上 ， 可 以 同 轴 同步 
旋转 。 


wt 
经 松 术 定 电容 器 的 检测 作 


图 4-36 典型 空气 可 变 电 容 带 的 实物 外 形 


[ 注意 ] 
当 转 动 空气 可 变 电 容器 的 动 片 使 之 全 部 旋 进 定 片 间 时 ， 其 电容 量 为 最 大 ; 反之 ， 
将 动 片 全 部 旋 出 定 片 间 时 ， 电 容量 最 小 。 


2. 薄膜 可 变 电 容 器 

注 膜 可 变 电 容 颖 是 指 一 种 将 动 片 与 定 片 ( 动 、 定 片 均 为 不 规则 的 半圆 形 金 属 片 ) 之 间 加 上 
云母 片 或 塑料 ( 聚 茶 乙 烯 等 材料 ) 薄膜 作为 介质 的 可 变 电 容 锅 ， 其 外 壳 为 透明 塑料 ， 具 有 体积 
小 、 重 量 轻 、 电 容量 较 小 、 易 磨损 等 特点 。 

常见 的 薄膜 可 变 电 容器 主要 有 薄膜 单 联 可 变 电 容 器 、 注 膜 双 联 可 变 电 容器 和 注 膜 四 联 可 变 
电容 右 ， 如 图 4-37 所 示 。 


薄膜 单 慌 可 变 电 窑 右 薄膜 双 磋 串 变 电 窑 避 薄膜 四 恬 串 变 电 容 如 


【说 只 】 Bl E 【说 明 】 


联 可 变 电 容 器 外 克 工 有 两 个 调整 孔 外 党 上 有 出 个 调整 孔 
| 4 (内 部 补偿 电容 器 调整 筷 )|| fT 7 Yt 用 以 微调 的 补偿 电容 器 


图 4-37 儿 种 典型 的 薄膜 可 变 电 容器 
薄膜 单 联 可 变 电 容 带 是 指 仅 具有 一 组 动 片 、 定 片 及 介质 的 薄膜 可 变 电 容 融 ， 即 内 部 只 有 一 


和 简单 轻松 学 


个 可 调 电容 天 ， 多 用 于 简易 收音 机 或 电子 仪 硕 中 。 

薄膜 双 联 可 变 电 容 带 可 以 简单 理解 为 由 两 个 单 联 可 变 电 容 右 组 合 而 成 ， 两 个 可 变 电 容 疾 虱 
各 目 附 珊 有 一 个 用 以 微调 的 补偿 电容 融 ， 一 般 可 从 可 变 电 容 硕 的 背部 看 到 。 薄 膜 双 联 可 变 电 容 
名 具有 两 组 动 片 、 定 片 及 介质 ， 且 两 组 动 片 可 同 轴 同 步 旋 转 来 改变 电容 量 。 多 用 于 唱 体 管 收 首 机 
和 有 关 电 子 仪 锅 、 电 子 设备 中 。 

薄膜 四 联 可 变 电 容 带 是 指 具 有 四 组 动 片 、 定 片 及 介质 ， 且 四 组 动 片 可 同 轴 同步 旋转 来 改变 
电容 量 的 一 类 薄膜 可 变 电 容 融 。 其 内 部 有 四 个 可 变 电 容 需 ， 都 各 目 附 带 有 一 个 用 以 微调 的 补 供 
电容 天， 一 般 可 从 可 变 电 容 带 的 背部 看 到 ， 多 用 于 AMZFM 多 波段 收音 机 中 。 


【 资料 】 
通常 ， 对 于 单 联 可 变 电 容 器 、 双 联 可 变 电 容器 和 四 联 可 变 电 容 器 的 识别 可 以 通过 
之 引 脚 和 彰 9 部 补偿 电容 器 的 数量 来 判别 。 以 双 联 电容 器 为 例 ， 其 内 部 电路 结构 示意 图 如 
图 4-38 所 示 。 


图 4-38 双 联 可 变 电 容 天 的 内 部 电路 结构 示意 图 


由 图 4-38 可 以 看 出 ， 双 联 可 变 电 容 器 中 的 两 个 可 变 电 容器 都 各 自 附 带 有 一 个 补偿 电容 
器 ， 该 补偿 电容 器 可 以 单独 微调 。 一 般 从 可 变 电 容 器 的 背部 都 可 以 看 到 补偿 电容 器 。 因 此 ， 
如 果 是 双 联 可 变 电 容器 则 可 以 看 到 两 个 补偿 电容 器 ， 如 果 是 四 联 可 变 电 容 器 则 可 以 看 到 四 个 
补偿 电容 器 ， 而 单 联 可 变 电 容器 则 只 有 一 ee 值得 主意 的 过 同市 村 生 7 下 
艺 的 不 同 ， 可 变 电 容 器 的 引 脚 数 也 并 不 完全 统一 。 通 常 ， 单 联 可 变 电 容器 的 引 脚 数 一 人 
2 ~3 个 (两 个 引 肢 加 一 个 接地 端 )， 器 的 
引 脚 数 为 7 ~9 人 个。 这些 引 脚 除 了 可 变 电 容器 的 引 脚 外 ， 
路 进行 连接 。 


4.3.2 ”通过 实例 学 会 检测 可 变 电 容 六 
(® 对 可 变 电 容 器 进行 检测 ， 一 般 采 用 万 用 表 检 测 其 动 片 与 定 片 之 间 电 阻 值 的 方法 来 判 


渐 其 性 能 状态 。 不 同类 型 可 变 电 容 各 的 检测 方法 基本 相同 ， 下 面 我 们 以 薄膜 单 联 可 变 电 
容 融 为 例 进 行 检测 训练 。 
检测 前 ， 首 先 明确 薄膜 单 联 可 变 电 容 带 的 定 刻 与 动 片 引 脚 ， 将 万 用 表 置 于 “ x 10k” 欧 姆 
挡 ， 为 检测 操作 做 好 准备 ， 如 图 4-39 所 示 。 


wj 
轻松 搞定 电容 路 的 检测 


电位 待 测 薄膜 单 刁 可 变 调 监 亡 用 表 挡 位 旋钮 为 “x 10k” 
电容 器 的 定 片 与 动 片 引 脚 欧姆 挡 ， 并 进行 欧 妊 调 零 操作 


竺 测 注 膜 单 联 


叫 变 电 窑 带 动 片 中期 


图 4-39 薄膜 单 联 可 变 电 容 器 检测 前 的 准备 工作 
接着 ， 将 万 用 表 的 红 黑 表笔 分 别 搭 在 薄膜 单 联 可 变 电 容 需 的 动 帮 和 定 片 引 脚 上 ， 此 时 旋 动 
薄膜 单 联 可 变 电 容 帮 的 转轴 ,通过 万 用 表 指 示 状 态 即 可 判断 该 电容 紫 的 性 能 ， 如 图 4-40 所 示 。 


旋 动 薄膜 单 联 是 变 电 窑 器 的 


正常 情况 下 ， 萝 膜 单 联 吕 变 电容 器 定 片 与 
转轴 ， 可 米 回 旋转 几 个 周期 人 可 变 电 容器 定 片上 


动 睹 之 间 的 电 阴 伞 应 一 直 处 十 无 穷 大 状态 


| 2 MODEL MF47-8 
www.chinadse.org @, 全 保护 .遥控 器 检测 


【说 明 ]】 
否 浅 腊 单 联 可 变 电 容 器 检测 结 采 符 
全 无穷 大 条 件 ， 则 说 明 其 性 能 民 好 


万 用 表 的 红 、 忠 表笔 分 别 搭 在 湾 膜 单 
居 可 变 电 容 锅 的 动 片 和 和 定 片 引 脚 工 


图 4-40 ”薄膜 单 联 可 变 电 容 需 的 检测 方法 


【 注意 】 
在 检测 薄膜 单 联 可 变 电 容 器 的 过 程 中 ， 万用表 的 指针 都 应 在 无 穷 大 位 置 不 动 。 在 


旋 动 转轴 的 过 程 中 ， 如 果 指 针 有 时 指向 零 情 况 ， 则 说 明 动 片 和 定 片 之 间 存 在 短路 点 ; 
如 果 碰 到 某 一 角度 ， 万 用 表 读 数 不 为 无 穷 大 而 是 出 现 一 定 电 阻 值 ， 说 明 薄 膜 单 联 可 变 电 容 器 
动 片 与 定 片 之 间 存 在 漏电 现象 。 


直 第 (5) 重 


轻松 搞定 电感 疾 的 检测 


现在 ， 开 始 第 5 半 的 学 习 : 本 章 我 们 要 掌握 电感 带 的 检测 技能 。 在 检测 前 ， 首 先 要 
认识 一 下 各 种 电感 名 的 特点 及 识 读 方 法 等 基本 知识 ， 在 此 基础 上 ， 分 别针 对 不 同 电 感 硕 
进行 实际 检测 训练 ， 相 信 大 家 经 过 大 量 实例 练习 ， 一 定 会 掌握 电感 大 的 检测 扩 能 。 
电感 副 也 称 “ 电 感 元 件 ”， 属 于 储 能 元 件 ， 它 可 以 把 电能 转换 成 磁 能 并 储存 起 来 。 用 导线 绕 
制 成 的 线圈 承 是 一 个 电感 硕 ， 在 电路 中 ,用 字母 “L” 表 示 ， 当 电流 流 过 导体 时 ， 会 产生 电磁 
场 ， 电 磁场 的 大 小 与 电 流 的 大 小 成 正比 。 
电感 紫 的 种 类 繁多 ,分 类 方式 也 多 种 多 样 ， 其 中 比较 常见 的 电感 融 主 要 有 人 色 环 电感 带 、 色 码 
电感 带 、 电 感 线圈 、 贴 片 电感 带 和 微调 电感 带 五 种 ， 如 图 5-1 所 示 。 


条 形 档 口 〈 调 必用 ) 


色 环 电感 需 色 但 出 感 器 电感 线 痢 贴 厂 电感 鼎 微调 电感 如 


图 5-1 第 用 电感 融 的 实物 外 形 


电感 器 的 种 类 很 多 ， 通常: 
按照 电感 量 是 否 可 变 ， 主 要 可 分 为 固定 电感 器 和 可 调 电 感 器 两 大 类 : 


感 器 (如 各 种 扼 流 


图 、 滤 波 线圈 ) ; 
按照 封装 形式 可 分 为 普通 电感 器 示 电 感 器 感 器 ) 、 环 氧 树脂 电感 器 、 贴 片 电 


下 面 以 几 种 稼 见 电感 器 作为 专项 检测 训练 对 象 ， 来 轻松 搞定 电感 器 的 检测 方法 。 


to 
轻松 搞定 电感 路 的 检测 


s.1 轻松 搞定 检测 色 环 电感 器 的 专项 训练 会 


(i 在 学 习 色 环 电 感 融 的 检测 方法 之 前 ， 首 先 需 要 认识 色 环 电感 希 ， 了 解 色 环 电感 融 的 


寺 点 及 识别 方法 ,然后 在 此 基础 上 ， 通 过 专项 检测 训练 案例 ， 轻 松 掌握 色 环 电感 副 的 检 
测 方 法 。 


5.1.1 认识 一 下 色 环 电感 需 
色 环 电感 器 是 一 种 具有 磁 心 的 线圈 ， 它 是 将 线圈 绕 制 在 软 磁 性 铁 氧 体 的 基体 上 ， 


再 用 环 氧 树脂 或 塑料 封装 而 成 的 ， 在 其 外 过 上 标 以 色 环 表明 电感 量 的 数值 ， 如 图 5-2 
所 示 。 


【说 明 】 
字母 标识 为 L〈 邯 
在 电路 板 或 电路 
图 中 的 代表 字母 ) 


图 5-2 篆 见 色 环 电感 锅 的 实物 外 形 


[资料 ] 


色 环 电感 器 属于 电感 量 固定 的 小 型 高 频 电 感 器 ,工作 频率 一 般 为 10kHz ~ 
200MHz， 电 感 量 一 般 为 0. 1 ~33000kH。 


1. 色 环 电感 器 的 工作 特性 和 功能 特点 

色 环 电感 器 具有 一 般 电 感 融 的 基本 功能 特点 ， 这 里 以 色 环 电感 器 为 例 综 述 电感 需 的 功能 
寺 点 。 

当 电 流 流 过 时 ， 在 线圈 (电感 ) 的 两 端 就 会 形成 较 强 的 人 磁场， 由 于 电磁 感应 的 作用 ， 它 会 
对 电流 的 变化 起 阻碍 作用 。 因 此 ， 电 感 对 直流 呈现 很 小 的 电阻 (近似 于 短路 ) ， 而 对 交流 呈现 阻 
抗 较 高 ， 其 阻抗 的 大 小 与 所 通过 的 交流 信号 的 频率 有 关 。 同 一 电感 元 件 ， 通 过 的 交流 电流 的 频率 
越 高 ， 则 呈现 的 阻抗 越 大 。 

图 5-3 为 电感 需 的 基本 工作 特性 示意 图 。 


人 输出 育 流 10V 


所 频 交 流 -2 | 


网 SY 
, 箱 入 电 庄 
‘ Ui 


高 频 交 流利 出 0.1V 
【 说明 】 
电感 此 LI 瑟 电 阻 句 Ri 构成 分 讨 
电路 ， 输 出 电压 值 与 输 入 信号 
i 频率 越 低 ， 阳 抗 
A 


图 5-3 电感 帮 的 基本 工作 特性 示意 图 


电感 器 的 两 个 重要 特性 : 
0 电感 MSN BE 器 对 直流 呈现 和 很 小 的 电阻 人 斤 似 于 短路 )， 对 交流 呈现 的 阻抗 与 言 号 频 率 


成 正比 ， 交 流 信 号 频率 越 高 ， 电 感 器 呈现 的 阻抗 越 大 ; 电感 器 0 
阻抗 越 大 ， 
e 电感 器 具有 阻止 其 中 电流 变化 的 特性 ， 所 以 流 过 


(1) 电感 大 的 滤波 功能 

由 于 电感 希 会 对 脉动 电流 产生 反 电 动 势 ， 阻 碍 电流 的 变化 ， 因 此 有 稳定 电流 的 作用 。 电 感 天 
对 交流 电流 阻抗 很 大 ， 但 对 直流 阻抗 很 小 ， 如 果 将 较 大 的 电感 硕 串 接 在 直流 电路 中 ， 就 可 以 使 电 
路 中 的 交流 成 分 阻隔 在 电感 融 上 ， 起 到 滤 除 交流 的 作用 ， 如 图 5-4 所 示 。 


变压器 的 输出 电压 “整流 一 极 管 的 箱 出 电压 “ 半 清 滤波 后 的 得 出 电压 
U 


有 【说 明 】 
交流 输入 交流 220V 输 入 ， 经 变 上 压 
220V 和 整流 后 输出 脉动 直流 


电 庄 ， 然 后 经 电感 器 帮 
平滑 电容 器 滤波 后 为 负 
载 提供 稳定 直流 电压 。 
电路 中 的 电感 器 主要 作 
用 是 阻 下 直流 电压 中 的 


下 滞 电容 潜 | 国 


图 5-4 电感 需 滤 波 功能 的 应 用 


(2) 电感 器 的 谐振 功能 
电感 硕 通 常 可 与 电容 硕 并 联 构 成 LC 并 联 谐振 电路 ， 其 主要 作用 是 选择 一 定 频率 的 信号 。 图 
5-5 所 示 为 电感 器 谐振 功能 的 应 用 。 


ee 【说 明 】 
去 高 频 放 大 器 | 天 线 接收 室 中 各 种 频率 
的 电 爸 波 信号 ， 信 号 经 
电容 器 Ce 揭 合 到 由 电感 
【说 明 ]】 1 ; 器 〈 调 谐 线圈 ) LI 和 可 
C.、L, 构成 谐振 恋 电容 器 Cr 组 成 的 谐振 
心路 进行 调谐 选 台 电路 ， 经 Ll 和 C1 谐振 电 
路 的 选 频 作用 ， 被 选 的 
电台 信 叶 在 谐振 电路 中 


形成 谐振 ， 有 增强 该 信 
号 电流 的 作用 ， 把 需要 
的 广播 节日 载波 信号 选 
山 并 通过 L2 权 合 传送 到 
癌 频 放大 希 中 


图 5-5 电感 希 谐 振 功 能 的 应 用 


我 想 知道 ， 为 什么 电感 器 与 电容 器 并 联 构成 的 LC 谐振 电路 能 够 实现 选 频 ， 
它 如 何 识别 哪些 是 需要 选择 的 信号 ? 它 又 是 如 何 阻 止 不 希望 接收 的 信号 呢 ? 


这 是 由 电感 器 和 电容 器 两 种 电子 元 器 件 的 特性 来 实现 的 ， 如 图 5$-6 所 示 。 当 低 
频 信 号 加 到 输入 端 时 ， 信 号 经 过 分 压 电路 输出 ， 由 于 电感 器 上 对 低频 信号 的 阻抗 很 
小 ， 因 而 衰减 量 很 大 ， 输 出 辐 度 很 小 。 
当 高 频 信 号 加 到 输入 端 时 ， 信 号 经 过 分 压 电路 输出 ， 由 于 电容 器 C 对 高 频 信 号 的 阻抗 
很 小 ， 因 而 衰减 量 很 大 ， 输 出 信 志 幅度 很 小 。 
当 与 LC 谐振 频率 相同 的 信号 通过 分 压 电 路 输出 时 ， 由 于 LC 并 联 电路 对 该 信号 的 阻抗 
哇 无 穷 大 ， 因 而 对 输入 信号 几乎 无 说 减 ， 输 出 端 可 得 到 最 大 幅度 的 信号 。 


ee 


等 十 谐振 
频率 的 信号 


图 5-6 LC 谐振 原理 


2. 色 环 电感 器 的 识 读 方法 
色 环 电感 希 因 其 外 元 上 的 色 环 标识 而 得 名 ， 这 些 色 环 通过 不 同 颜色 标识 电感 硕 的 参数 信息 。 


简单 轻松 学 
J sf 


EN 


一 般 情 况 下 ， 不 同 颜色 的 色 环 代表 的 含义 不 同 ， 相 同 颜色 的 色 环 标识 在 不 同位 置 上 的 含义 也 
不 同 。 
色 环 标记 法 的 标准 定义 如 图 5-7 所 示 。 


【说 明 】 【说 只 ]】 
第 1 条 色 十 : 表 尔 电感 第 3 条 色 环 : 表示 有 效 数学 后 0 
量 值 的 第 1 位 有 效 数 字 的 个 数 (以 10 为 单位 的 倍 乘 数 ) 


【说 明 】 
色 环 电感 器 的 电感 量 
一 般 通 过 4 条 色 环 标识 
在 电感 器 的 表面 


【说 叫 】 【说 叫 】 
第 2 条 色 环 : 表 相 电感 第 4 条 色 环 : 表示 电感 器 允 
量 值 的 第 2 位 有 效 数 字 许 与 标 称 电 感 量 的 偏差 值 


图 5-7 色 环 标记 法 的 标准 定义 


【 资料 】 
色 环 电感 器 中 不 同 颜 色 代 表 不 同 的 有 效 数 字 和 倍 乘 数 ， 有 具体 色 环 闫 色 代 表 含 义 如 
本国 7 
表 5-1 色 环 电感 器 色 环 颜色 含义 
色 坏 所 处 的 排列 位 色 坏 所 处 的 排列 位 

双环 颜色 色 环 颜色 
人 允许 偏差 ( % ) 有 效 数 字 倍 乘 数 “| 允许 偏差 ( % ) 
银色 : + 5 105 


金色 + 蔬 6 


黑色 


例如 ， 在 某 种 电子 产品 电路 板 中 看 到 如 图 5-8 所 示 的 色 环 电感 器 ， 该 色 环 电感 器 上 标识 色 环 
颜色 依次 为 “ 标 黑 金 银 ” 。 其 中 第 一 个 色 环 “ 标 色 ”表示 第 一 位 有 效 数字 为 “1”; 第 二 个 色 环 
“黑色 ”表示 第 二 位 有 效 数 字 为 “0”; 第 三 个 色 环 “金色 ”表示 倍 乘 数 10…; 第 四 个 色 环 “ 银 
色 ” 表 示人 允许 偏差 +10% 。 因 此 ， 该 电感 锅 的 电感 量 为 10 x10 pH(1 +10%)=1hH(1 +10%) 
( 识 读 电 感 顺 电感 量 时 ， 在 未 明确 标注 电感 量 单位 时 ， 默 认为 LH)。 


to 
轻松 搞定 电感 路 的 检测 


【说 明 】 【说 明 ]】 
第 1 条 色 环 为 棕色 : 但 表 5-1 汪汪 第 3 条 色 环 为 金色 : 
吕 知 ， 访 电感 器 标 称 值 的 第 查 表 5-1 可 刘 ， 表 
1 位 有 效 数字 为 ! TY 示 售 乘 数 为 10 


【说 只 】 【说 明 】 
第 2 条 色 环 为 黑色 : 查 表 5-1 EY 有 银色 色 环 第 4 条 久 环 为 银 任 : 


可 知 ， 该 电感 器 标 称 值 的 第 站 查 示 5-1 可 知 ， 灰 示 
2 位 有 效 数学 为 0 Si 允许 偏差 土 10% 


图 5-8 电子 产品 电路 板 中 的 色 环 电感 大 读数 实例 


5.1.2 通过 实例 学 会 检测 色 环 电感 需 
(®® 在 实际 应 用 中 ， 色 环 电 感 器 通常 以 电感 量 和 直流 电阻 等 基本 性 能 参数 体现 其 电路 功 


能 ， 因 此 ， 对 色 环 电感 器 进行 检测 ， 一 般 使 用 万 用 表 对 其 直流 电阻 和 电感 量 进行 粗略 测 
量 即 可 。 
1. 使 用 指针 万 用 表 检 测 色 环 电 感 器 的 训练 
检测 色 环 电感 器 的 性 能 ， 通 名 可 以 使 用 指针 万 用 表 对 色 环 电感 器 的 直流 电阻 进行 测量 ， 然 
后 根据 实测 结 末 大 致 判断 电感 希 的 基本 性 能 ， 这 种 检测 方法 操作 较为 简便 。 
色 环 电感 希 直 流 电阻 的 检测 方法 如 网 5-9 所 示 。 
一 般 情况 下 ， 色 环 电 感 右 的 直流 电阻 值 俩 小 ， 为 几 欧姆 左右 。 知 实测 电感 需 直 流 电阻 为 无 穷 
大 时 ， 表 明 电 感 器 内 部 线圈 或 引出 端 已 断路 。 


将 由 感 器 从 电路 板 取 下 ， 或 将 由 
感 需 了 电路 断 开 以 防止 外 电路 影响 


将 万 用 表 挡 位 旋钮 调 至 “二 
欧姆 挡 ， 并 进行 调 零 校 目 


待 测 色 坏 
电感 带 


mm 
Ju 


图 5-9 色 环 电感 带 直 流 电阻 的 检测 方法 


正常 情况 下 ， 岂 感 器 的 直流 电阻 
值 较 小 ， 这 里 实测 数值 为 0.259 


将 万 用 表 的 两 上 只 表笔 分 别 拱 在 
待 测 色 环 电感 器 的 两 上 只 引 脚 上 
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图 5-9 色 环 电感 硕 直 流 电阻 的 检测 方法 〈 续 ) 


2. 使 用 数字 万 用 表 检 测 色 环 电 感 器 的 训练 

检测 色 环 电感 硕 的 性 能 ， 还 可 以 使 用 具有 电感 量 测 量 功能 的 数字 万 用 表 大 致 测量 其 电感 量 ， 
并 将 实测 结果 与 标 称 值 相 比 对 ， 来 判断 电感 硕 的 基本 性 能 。 

使 用 数字 万 用 表 检 测 色 环 电感 带电 感 量 的 基本 方法 如 图 5-10 所 示 。 


根据 双环 电感 器 的 标识 规则 ， 识 读 符 测 公 根据 待 测 电 感 群 的 电感 量 将 万 用 表 
环 电感 器 的 标 称 电感 呈 : 100uH(I 士 1090) 的 量程 调整 至 “2mH” 届 感 测量 接 


ele le 


图 5-10 色 环 电感 带电 感 量 的 检测 方法 


te 
轻松 搞定 电感 路 的 检测 


观察 万 用 表 显 示 屏 读 出 实 【说 明 】 
六 0 114mH=114 与 标 称 值 接近 ， 人 笃 
六 溉 作为 ( 4mo 4 | 天 电感 加 性 能 只好 


连接 万 用 表 的 附加 测试 带 ， 并 将 待 测 电感 带 的 
引 脚 插入 附加 测试 器 的 “Lx” 电 感 测量 插 孔 中 
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www. chinadse. org 
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图 5-10 色 环 电感 带电 感 量 的 检测 方法 ( 续 ) 


s.2 轻松 搞定 检测 色 码 电感 器 的 专项 训练 二 7 


在 学 习 色 码 电感 融 的 检测 方法 之 前 ， 首 先 需 要 认识 色 码 电感 希 ， 了 解 色 码 电感 带 的 
寺 点 及 识别 方法 ,然后 在 此 基础 上 ， 通 过 专项 检测 训练 案例 ， 轻 松 掌握 色 码 电感 副 的 检 
测 方 法 。 


5.2.1 认识 一 下 色 码 电感 需 


色 码 电感 大 是 指 通过 色 码 标识 电感 希 电 感 量 参数 信息 的 一 类 电感 硕 ， 它 与 色 环 电感 
船 相 同 ， 都 属于 小 型 的 固定 电感 希 ， 功 能 及 特性 也 基本 相同 。 图 5-11 所 示 为 典型 色 码 电 
感 带 的 实物 外 形 。 


【说 吊 】 

字母 标识 为 L《〈 即 
在 电路 板 或 电路 图 
中 的 代表 学 母 ) 


用 不 同 颜色 的 
色 个 标识 电感 量 


图 5-11 典型 色 码 电感 带 的 实物 外 形 


KU 简单 轻松 学 


通常 ， 色 环 电感 器 体积 小 巧 ， 性 能 比较 稳定 。 广泛 应 用 于 彩色 电视 机 、 收 录 机 
等 电子 设备 中 的 滤波 、 陷 波 、 扼 波及 延迟 线 等 电路 中 ， 


色 码 电感 带 同 样 因 其 外 元 上 的 色 码 标识 而 得 名 ， 这 些 色 码 通过 不 同 颜色 标识 电感 融 的 参数 
言 息 。 一 般 情况 下 ， 不 同 颜色 的 色 码 代表 的 含义 不 同 ， 相 同 颜色 的 色 人 码 标 识 在 不 同位 置 上 的 含义 
也 不 同 。 

色 码 标记 法 的 标准 定义 如 图 5-12 所 示 。 


【说 明 】 【说 明 】 
顶部 左 侧 的 色 码 表示 项 部 右 侧 的 色 码 表示 
电感 量 的 第 2 位 有 效 数 字 电感 至 的 第 1 位 有 效 数 字 


【说 明 】 : : 【说 明 】 
色 码 电感 器 左 侧面 的 三 | 一 一 色 们 电感 右 右 侧面 的 色 仙 
偶 表 示 电 感 量 的 倍 乘 数 表示 电感 量 的 允许 偏差 


图 5-12 色 码 标记 法 的 标准 定义 


【 注意 】 
色 码 电感 器 的 电感 


量 参数 通 
具体 色 点 颜色 代表 含义 参见 表 5- 


多 常用 4 个 色 码 标识 ， 不 同 颜色 的 色 码 表示 的 数值 不 同 ， 
见 表 5 本 


我 想 知 道 ， 在 识 读 色 码 电感 器 时 ， 由 于 色 码 的 左右 侧 位 置 标识 数值 的 含义 不 
同 ， 那 么 如 何 准 确 判 断 色 码 电 感 器 哪 一 侧 的 色 码 为 左 侧 面色 码 ? 哪 一 侧 为 右 侧 面 
的 色 码 呢 ? 


一 般 来 说 ， 由 于 色 码 电感 器 从 外 形 上 没有 明显 的 正 反 面 区 分 ， 因 此 区 分 它 的 左 
右 侧面 可 根据 它 在 电路 板 中 的 文字 标识 进行 区 分 ， 在 文字 标识 为 正方 向 时 ， 对 应 色 上 
码 电感 器 的 左 侧 为 其 左 侧面 。 另 外 ， 由 于 色 码 的 几 种 颜色 中 ,无 色 通 常 不 代表 有 效 是 3 
数字 和 倍 乘 数 ， 因 此 ， 当 色 码 电感 器 左右 侧面 中 出 现 无 色 的 一 全 为 右 侧面 。 


第 5 章 让 
轻松 搞定 电感 路 的 检测 


例如 ， 在 某 种 电子 产品 电路 板 中 看 到 如 图 5-13 所 示 的 色 码 电感 器 ， 将 图 中 色 码 电感 器 各 色 
点 颜色 与 表 5-1 进行 对 照 可 知 : 图 中 电感 器 顶部 标识 色 码 颜色 从 右 回 左 依次 为 “ 黑 、 红 ”， 分 别 
表示 第 一 位 、 第 二 位 有 效 数字 “0、2”; 左 侧面 色 码 颜色 为 “ 银 ”， 表 示 倍 乘 数 10 一 ; 右 侧面 色 
码 颜色 为 “ 柠 ”， 表 示人 允许 偏差 +1% 。 因 此 , 该 电感 絮 的 电感 量 为 2x10 pH (1+1%) = 
0.02uH (1+ 上 1% ) ( 识 读 电 感 器 电感 量 时 ， 在 未 标识 电感 量 单位 时 ， 默 认为 H) 。 


【说 只 】 
顶部 右 侧 的 色 码 为 黑色 : 查 

表 5-1 可 知 ， 该 电感 并 标 称 值 
的 第 1 位 有 效 数 学 为 0 


【说 明 】 
顶部 左 侧 色 码 为 红色 : 可 
表 5-1 可 知 ， 该 电感 器 祭 称 
值 的 第 2 位 有 效 数 字 为 2 


【说 明 ]】 
电感 带电 路 板 上 文学 标识 “L411”， 其 
中 字母 “L” 侧 为 起 始 侧 ， 因 此 一 般 判 断 
色 仙 电感 涡 红 银色 的 色 倘 的 一 侧 为 左 侧 


【说 明 】 
左 侧 面 的 色 码 为 银色 : 得 
表 5-1 可 知 ， 该 电感 器 电感 
量 的 倍 磁 数 为 10” 


右 侧 面 的 色 码 为 棕色 : 查 
表 5-1 可 知 ， 该 电感 器 电感 
嚼 的 允许 偏差 为 土 1% 


图 5-13 ”固定 电感 带 色 码 标 注 形 式 的 识 读 


5.2.2 通过 实例 学 会 检测 色 码 电感 带 


色 码 电感 需 的 检测 方法 与 色 环 电感 需 相 同 ， 通 常 借助 万 用 表 对 其 直流 电阻 和 电感 量 
(的 :easftkaanrmatens tttmilyf 1 人 GE 
重复 练习 。 

下 面 以 典型 电子 产品 中 色 码 电感 器 为 例 ， 练 习 其 电感 量 的 检测 方法 。 

如 图 $- 14 所 示 ， 首 先 对 当前 待 测 色 码 电感 句 的 标 称 电感 量 进行 识 读 。 

接 下 来 ， 使 用 数字 式 万 用 表 ( Minipa ET 一 988 型 ) 对 色 码 电感 器 的 电感 量 进行 检测 ， 检 测 
前 ， 根 据 待 测 色 码 电感 器 的 标 称 电 感 量 ， 设 置 数字 万 用 表 测 量 挡 位 ， 即 将 量程 旋钮 调整 至 
“2mH” 挡 ， 安 装 附加 测试 器 后 进行 检测 即 可 ， 如 图 5-15 所 示 。 

正常 情况 下 ， 检 测 色 码 电 感 器 的 电感 量 为 “0.658mH”， 根 据 单位 换算 公式 0. 658mH x 10” = 
658nH， 若 与 该 色 码 电感 器 的 标 称 值 基本 相近 或 相符 ， 表 明 该 色 码 电感 器 正常 。 若 测 得 的 电感 量 
与 标 称 值 相 差 过 大 ， 则 该 电感 器 性 能 不 恨 。 


简单 轻松 学 


BEDDD 


无 色 人 得 | 


棕色 色 得 


恨 据 色 倍 电感 标识 规格 ， 识 读 往 测 
色 码 电感 带 的 电感 号 标 称 值 为 6804H 


图 5-14 识 读 当前 待 测 色 码 电 感 带 的 电感 量 


连接 万 用 表 的 附加 测试 器 ， 并 将 竺 测 电感 器 的 测 察 万用表 品 示 导读 出 详 |。 | 与 检 容 值 接近 ， 色 
引 脚 播 入 附加 测试 器 的 “Lx” 电 感 测 基 揪 孔 中 济 数 但 为 0.65SmH=658hH | | 未 电感 蛇 性 能 仙人 
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图 5-15 色 码 电感 硕 的 电感 量 的 粗略 检测 方法 


5.3 ”轻松 搞定 检测 电感 线圈 的 专项 训练 全 


在 学 习 电 感 线圈 的 检测 方法 之 前 ， 首 先 需 要 认识 电感 线圈 ， 了 解 电感 线圈 的 特点 及 
识别 方法 ， 然 后 在 此 基础 上 ， 通 过 专项 检测 训练 案例 ， 轻 松 掌 握 电感 线圈 的 检测 方法 。 


5.3.1 认识 一 下 电感 线圈 
(人 S 电感 线圈 是 一 种 常见 的 电感 器 ， 因 其 能 够 直接 看 到 线圈 的 数量 和 紧密 程度 而 得 名 。 


目前 ， 篆 见 的 电感 线圈 主要 有 空心 电感 线圈 、 磁 棒 电 感 线圈 、 磁 环 电 感 线圈 等 。 


to 
轻松 搞定 电感 路 的 检测 


1. 空心 电感 线圈 
空心 电感 线圈 没有 磁 心 ， 通 各 线圈 绕 制 的 下 数 较 少 ， 电 感 量 小 ， 笛 用 在 高 频 电 路 中 ， 如 电视 


全 


机 的 高 频 调 谐 硕 。 图 5- 16 所 示 为 空心 电感 线圈 的 实物 外 形 。 


空心 电感 线圈 空心 电感 线圈 


【说 明 】 


空心 电感 线 回 没 有 磁 心 ， 
常用 在 高 频 电路 中 【说 明 】 
调整 宅 心 电 感 线圈 牙 密 


Ee 程度 即 可 调整 电感 器 的 


Hn 这 
电感 量 
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RU 
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[I 


NW 
| } 


越 少 ， 岂 感 量 越 小 


图 5-16 空心 电感 线圈 的 实物 外 形 


2. 磁 棒 电感 线圈 
人 磁 棒 电感 线圈 (人 磁 心 电感 带 ) 是 一 种 在 人 磁 棒 上 绕 制 了 线圈 的 电感 元 件 。 这 使 得 线圈 的 电感 


量 大 大 增加 。 可 以 通过 线圈 在 磁 心 上 的 左右 移动 (调整 线圈 间 的 芷 密 程 度 ) 来 调整 电感 量 的 大 
小 。 图 5-17 所 示 为 典型 磁 棒 电感 线圈 的 实物 外 形 。 


【说 明 】 
调 鉴 在 磁 栋 上 线 痢 的 世 密 程度 
即 可 调整 电感 器 的 电感 量 


磁 棒 电感 线圈 


磁 休 ( 磁 心 ) 
【说 明 】 


【说 明 】 
岂 路 板 上 电感 器 电感 芋 会 随 磁 棒 左 右 移动 而 必 化 ， 
附近 的 名 称 标识 故常 采用 石蜡 将 线 图 回 定 在 磁 侍 上 


图 5-17 典型 磁 棒 电感 线圈 的 实物 外 形 


世人 简单 轻松 学 


人 网 儿 人 从 元 


3. 磁 环 电感 线圈 

人 磁 环 电感 线圈 的 基本 结构 是 在 铁 氧 体 磁 环 上 绕 制 线圈 ， 图 5-18 所 示 为 典型 磁 环 电感 线圈 的 
实物 外 形 。 

通常 ,位 环 的 存在 大 大 增加 了 线圈 电感 的 稳定 性 。 位 环 的 大 小 、 形 状 、 铜 线 的 多 种 绕 制 方法 
都 对 线圈 的 电感 量 有 决定 性 影响 。 改 变 线 圈 的 形状 和 相对 位 置 也 可 以 微调 电感 量 。 


磁 二 电感 线 闭 


铁 氧 体 磁 环 


Ns 
一 - 


RS 
NS 
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【说 明 】 
在 铁 氧 体 磁 环 上 绕 制 线 
疾 ， 可 增加 电感 荔 


【说 明 】 
磁 环 了 电感 线圈 的 电感 
世上 眉 线 轿 的 对 数 有 关 


图 5-18 典型 磁 环 电感 线圈 的 实物 外 形 


[ 注意 ] 
电感 线圈 通常 不 直接 标识 电感 量 等 参数 信息 ， 但 一 般 来 说 线圈 绕 制 臣 数 越 多 、 排 


列 越 紧密 ， 表 明 其 电感 量 越 大 。 
另外 ， 电 感 线圈 属于 电感 量 可 变 的 一 类 电感 器 ， 通 过 改变 线圈 绕 制 硅 数 和 稀 玖 程度 即 可 
改变 其 电感 量 。 


5.3.2 通过 实例 学 会 检测 电感 线圈 
(@ 由 于 电感 线圈 电感 量 的 可 调 性 ， 在 一 些 电路 设计 、 调 整 或 测试 环节 ， 通 常 需要 了 解 


其 当前 精确 的 电感 量 值 ， 或 其 在 电路 中 的 特性 参数 ， 因 此 ， 需 借助 专用 的 电感 电容 测量 
仪 或 频率 特性 测试 仪 对 其 进行 检测 。 
1. 使 用 电感 电容 测量 仪 检测 电感 线圈 的 训练 
精确 测量 电感 器 的 电感 量 一 般 使 用 专用 的 电感 电容 测量 仪 进行 检测 ， 具 体检 测 方法 如 岁 5- 19 
所 示 。 
电感 量 (LL) = LC 读数 + LC 微调 读数 =0.01mH +0.0005mH =0.0105mH = 10. SuH。 
2. 使 用 频率 特性 测试 仪 检测 电感 线圈 的 训练 
使 用 频率 特性 测试 仪 检测 电感 线圈 主要 是 使 用 频率 特性 测试 仪 对 电感 线圈 与 电容 右 构 建 的 
谐振 电路 (LC 谐振 电路 ) 进行 频率 特性 的 检测 ， 然 后 通过 检测 的 频率 特性 曲线 完成 对 电感 线圈 
性 能 的 测试 ， 这 种 检测 方式 在 电子 产品 生产 调试 中 十 分 常用 。 
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【说明 】 
读数 为 0.0005mH 


LC 微调 读数 盘 计时 证 
es] ~N 


电感 电容 测量 仪 @| 通过 测 蛙 仪 上 的 调整 读数 旋 钾 佑 世 
指示 器 的 平 衔 指针 接近 于 零点 


读 皮 测量 仪 FLC 读 数 盘 和 LC 微 调 
读数 盘 上 的 数值 ， 实 测 为 10.5uH 


【说 明 】 6 A 
读数 为 0.01mH 电感 线圈 


将 出 感 电容 测量 仪 测试 线 上 的 鳄鱼 
夹 夹 在 待 测 电感 器 的 滁 只 引 脚 「@@ 


图 5-19 使 用 专用 的 电感 电容 测量 仪 精确 检测 电感 如 电感 量 的 具体 方法 


使 用 频率 特性 测试 仪 对 LC 谐振 电路 进行 检测 时 ， 需 先 将 仪器 的 “OUTPUT” 端 连接 谐振 电 
路 的 输入 端 ， 仪 器 的 “CHA INPUT” 端 连接 谐振 电路 的 输出 端 ， 如 图 5-20 所 示 。 


特性 测试 仪 


数学 频率 特性 测试 仪 
的 “OUTPUT” 端 连 
接 谐 振 电路 的 输入 端 


卫 本 可 可 可 的 国 


数字 频率 特性 测试 仪 的 
“CHA INPUT” 端 连接 © 


图 5-20 数字 频率 特性 测试 仪 与 LC 并 联 谐 振 电 路 的 连接 


接着 ， 按 照 电子 产品 的 功能 设计 要 求 ， 设 定 频 率 特 性 测试 仪 的 相关 参数 信息 ， 如 图 5-21 
所 示 s 
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根据 电路 设计 要 求 ,， 设 定 
【扫描 】【 显示 ] 等 参数 


图 5-21 设 定 频 率 特性 测试 仪 相 关 参 数 信 息 


入 这 里 根据 需求 ， 设 置 频率 特性 测试 仪 的 基本 参数 : 始点 频率 设 为 SkHz， 终 点 ; 
六 全 设 为 800kHz， 仪 器 自动 将 中 心 频率 及 带 0 (中 心 频率 为 402. 5kHz， 带宽 
795kHz); 设置 输出 增益 为 -40dB， 输 入 增益 为 0dB ; 示 方 式 为 幅 频 显示 ; 扫描 类 型 为 
次 ， 其 他 参数 为 开机 默认 参数 。 


此 时 ， 频 率 特 性 测试 仪 的 显示 屏 上 显示 当前 LC 谐振 电路 的 基本 频率 特性 参数 ， 如 图 $-22 所 
示 ， 识 读数 值 即 可 了 解 是 否 符合 生产 或 调试 要 求 。 


【说 明 】 说 
光 祭 所 在 位 置 的 频 染 为 线 需 要 满足 电路 没 计 要 求 ， 否 则 说 明 
173.54kHz， 增 从 为 -39.55dB 感 兰 所 在 也 路 参数 不 符合 要 求 ， 党 调整 


0 1 7 780.92 - 
电感 才 所 在 电路 的 频率 特性 曲线 


图 5-22 ”对 电感 锅 所 在 电路 频率 特性 参数 的 测量 结 


et 
轻松 搞定 电感 路 的 检测 


[资料 】 
一 般 来 说 ， 若 频率 特性 测试 仪 显 示 的 频率 特性 不 符合 电子 产品 的 生产 、 调 试 要 求 ， 
可 通过 调整 电感 线圈 中 线圈 的 稀 足 程度 来 改变 其 电感 量 , 使 其 最 终 符合 电路 设计 需求 ， 
如 图 5-23 所 示 ， 这 也 是 设 有 电感 器 与 电容 器 构成 的 谐振 电路 的 电子 产品 在 调试 测试 中 的 重要 
参数 检测 环节 。 


-om CS 


【说 明 】 
改变 岂 感 线 峰 的 稀 芷 程度， 从 而 
改变 电感 其 ， 使 其 所 在 虫 路 在 测 
试 中 满足 电路 设计 要 求 


电感 硕 构 成 电路 的 测试 调整 


5.4 “轻松 搞定 检测 贴 片 电感 器 的 专项 训练 会 


(2 在 学 习 贴 放电 感 融 的 检测 方法 之 前 ， 首 先 需 要 认识 贴 帮 电感 希 ， 了 解 巾 放 电感 融 的 


竺 点 及 识别 方法 ， 然 后 在 此 基础 上 ， 通 过 专项 检测 训练 案例 ， 轻 松 掌握 贴 片 电感 硕 的 检 
测 方法 。 


5.4.1 认识 一 下 贴 片 电感 需 


贴 片 电感 需 是 指 采 用 表面 贴 装 方式 安装 在 电路 板 上 的 一 类 电感 器 ， 其 功能 和 特点 与 
普通 分 立 式 电感 器 (采用 直 搬 式 焊 接 方 式 的 电感 器 ， 如 图 $-2、 图 $-11 等 ) 均 相 同 。 由 
于 该 类 电感 器 在 出 厂 前 都 已 采用 特殊 工艺 进行 封装 ， 其 内 部 电感 量 不 能 调整 ， 因 此 属于 
电感 量 固定 的 一 类 电感 需 。 
1. 贴 片 电感 器 的 特点 
贴 片 电感 器 功能 及 特性 与 常见 的 色 环 、 色 码 电感 需 相 同 ， 一 般 应 用 于 体积 小 、 集 成 度 高 
的 数码 类 电子 产品 中 。 而 且 由 于 工作 频率 、 工 作 电 流 、 屏 蔽 要 求 各 不 相同 ， 电 感 线圈 的 绕组 
而 数 、 上 骨架 材料 、 外 形 尺 寸 区 别 很 大 ， 因 此 ， 在 电子 产品 的 电路 板 上 可 以 看 到 各 种 各 样 的 贴 
片 式 电 感 需 。 
图 5-24 所 示 为 常见 贴 片 电感 需 的 实物 外 形 。 
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全 【说 明 ] 
股 无 标 况 信息 标注 在 外 壳 上 


图 5-24 巾 片 电感 带 的 实物 外 形 


2. 贴 片 电感 器 的 识 读 方 法 

由 于 贴 片 电感 占 体 积 较 小 ， 其 参数 信息 通常 不 标注 或 通过 有 效 数 字 的 标注 方式 直接 标注 。 
其 中 ,采用 直接 标注 的 方式 主要 有 全 部 数字 标注 和 数字 中 间 加 字母 标注 两 种 标注 方法 。 

(1) 全 数字 标注 形式 的 识 读 方 法 

全 数字 标注 形式 的 标准 定义 如 网 5-25 所 示 。 


【说 明 】 【说 明 ] 【说 只 ]】 
第 1 个 数字 表示 电感 | | 第 2 个 数字 表示 电感 | | 第 3 个 数字 表示 电感 


量 的 第 1 位 有 效 数学 量 的 第 2 位 有 效 数 学 量 数值 的 倍 弱 数 


国 四 加 


图 5-25 全 数字 标注 形式 的 标准 定义 


例如 ， 图 5-26 所 示 为 全 数字 标注 形式 的 贴 片 电感 占 。 图 中 所 示 的 电感 标识 为 “101”， 根 据 
规定 ， 前 两 位 数字 表示 电感 量 的 有 效 值 ， 即 为 “10”,， 第 三 位 的 “1” 表 示 “10'”， 因 此 , 该 电 
感 器 的 电感 量 为 10 x 10'nH = 100uH。 

(2) “数字 + 字母 + 数字 ”组 合 标注 形式 的 识 读 

“数字 + 字母 + 数字 ”组 合 标注 形式 的 标准 定义 如 图 5-27 所 示 。 


第 5 章 
轻松 搞定 电感 路 的 检测 


【说 明 】 
第 2 个 数字 “0” 表 示 电 感 器 
岂 感 量 的 第 2 位 有 效 数字 为 0 


【说 明 】 


第 1 个 数字 并 
表示 电感 峰 岂 【说 明 】 


感 量 的 第 1 位 有 根据 标识 规则 识 
效 数字 为 1 读 可 知 ， 该 电感 


器 的 电感 量 为 
10x10'uH=100 uH 


【说 明 】 
第 3 个 数字 “1 ”表示 电感 器 
电感 量 的 倍 乘 数 为 10 


图 5-26 ”全 数字 标注 形式 的 贴 片 电感 需 


【 说明】 【说 明 】 【党 明 】 
第 1 个 数学 表示 电感 第 2 个 字 凡 表示 电感 第 3 个 数学 表示 电感 
于 的 第 1 位 有 效 数 宁 量 数值 中 的 小 数 点 虽 的 第 2 位 有 效 数 宁 


图 5-27 全 数字 标注 形式 的 标准 定义 


例如 ， 图 5-28 所 示 为 用 数字 和 字母 标识 的 贴 斤 电感 硕 。 图 中 所 示 的 电感 标识 为 “1R1”， 这 
种 标注 方法 的 第 1 和 第 3 位 的 数字 为 该 电感 量 的 有 效 值 。 中 间 的 R 相当 于 小 数 点 的 作用 。 因 此 ， 
该 电感 的 电感 量 为 1. 1pH。 


【说 叫 】 
第 3 个 数字 “1” 胡 示 电 感 器 
由 感 量 的 第 2 位 有 效 数字 为 1 


【说 明 】 
第 2 个 字母 “R” 表 示 电 感 器 
出 感 量 数值 中 小 数 点 位 图 


【说 明 】 
Se ee 
表示 电感 器 电 
感 呈 的 第 !/ 位 有 
效 数 字 为 1 


【党 明 ]】 

根据 标识 规则 识 
读 串 知 ， 谱 电感 
器 的 电感 量 为 
1.1uH 


图 5-28 用 数字 和 字母 标识 的 贴 片 电感 带 


C6 简单 轻松 学 


5.4.2 通过 实例 学 会 检测 贴 片 电感 六 


贴 片 式 电感 希 的 检测 方法 与 色 环 、 色 人 码 电感 大 的 检测 方法 相同 ， 检 测 时 都 可 以 使 用 
万 用 表 对 其 直流 电阻 和 电感 量 进行 粗略 测量 ， 来 判断 其 性 能 状态 。 


1. 使 用 指针 万 用 表 检 测 贴 片 电感 器 的 训练 
使 用 指针 万 用 表 检 测 贴 片 电感 需 的 性 能 ， 即 使 用 万 用 表 的 欧姆 挡 (电阻 挡 ) 检测 贴 片 电感 
妖 的 电阻 值 ， 根 据 测 量 结 果 大 人 致 判断 其 性 能 ， 如 图 5-29 所 示 。 


将 力 用 表 的 随 只 表笔 分 别 措 
在 待 测 贴 片 电感 关 的 两 端 


正常 情况 下 ， 贴 三 电感 融 的 直流 
岂 阻 值 较 小 ， 万 用 表 指 针 指 向 趋 于 0 


SA EE 
a gp 人 Ra 
[AE 0 


J Ky PC 
0 
Su 从 > A ~ ss 
ctuflsoHz 分 ee 六 
从 = > 
EE 


Wr° Q ~ L(HJ5OH: 
芍 


oa 二 
- 通 


To 


a chinadse.org MODT Me 
| (全 人 护 -过 搜 吉 检测 


bs me a 


【说 明 】 
贴 片 电感 器 体积 较 小 ， 与 其 他 元 件 问 
中 也 较 小 » 为 确保 检测 准确 » 可 在 : 让 
测 仪 表 表笔 上 绑扎 大 头 针 后 进行 测量 


将 万 用 表 拉 位 旋钮 调 
至 “X1” 欧姆 挡 


营 


图 5-29 ” 贴 片 电感 带 直 流 电 阻 的 检测 方法 


正常 情况 下 ， 贴 片 电感 大 的 直流 电阻 值 较 小 ， 接 近 于 0; 大 实测 贴 请 电 感 硕 的 直流 电阻 值 趋 
于 无 穷 大 ， 则 多 为 该 电感 融 性 能 不 恨 。 

2. 使 用 数字 万 用 表 检 测 贴 片 电感 器 的 训练 

使 用 数字 万 用 表 检 测 贴 片 电感 占 的 性 能 ， 即 使 用 具有 电感 量 测量 功能 的 数字 万 用 表 测 量 其 
电感 量 ， 并 将 实测 结果 与 标 称 值 相 比 对 ， 来 判断 电感 带 的 性 能 ， 如 图 5-30 所 示 。 

正常 情况 下 ， 贴 片 电感 占 的 电感 量 应 与 其 标 称 值 接 近 ， 否 则 说 明 其 性 能 异常 。 


轻松 搞定 电感 路 的 检测 


根据 待 浏 电感 带 的 电感 量 将 万 用 表 
的 量程 调整 至 “2mH” 电 感 测量 接 


识 读 待 测 贴 片 电 感 器 的 标 称 
电感 量 : 10xX10uH=10uH 
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NE 


将 万 用 表 的 两 支 表 笔 分 别 措 在 待 正常 情况 下 ， 测 得 电感 名 的 电感 此 
测 贴 片 式 人 功率 电感 器 的 两 端 为 0.099mH=99nH， 与 栋 称 值 相近 
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图 5-30 ” 贴 片 式 电 感 希 电感 量 的 检测 方法 


s.5 轻松 搞定 检测 微调 电感 器 的 专项 训练 于 


在 学 习 微调 电感 器 的 检测 方法 之 前 ， 首 先 需 要 认识 微调 电感 器 ， 了 解 微 调 电感 器 的 
特点 及 识别 方法 ， 然 后 在 此 基础 上 ， 通 过 专项 检测 训练 案例 ， 轻 松 掌握 微调 电感 器 的 检 
测 方法 。 
5.5.1 认识 一 下 微调 电感 癌 


微调 电感 硕 就 是 可 以 对 电感 量 进 行 细微 调整 的 电感 带 。 该 类 电感 希 一 般 设 有 屏蔽 外 
壳 ， 和 位 心 上 设 有 条 形 槽 口 ， 以 便 调 整 。 图 5-31 所 示 为 篆 见 微调 电感 希 的 实物 外 形 。 


有 简单 轻松 学 
量 = 


【说 只 】 

可 使 用 无 感 螺丝 刀 
调节 微调 电感 器 电 
感 量 的 大 小 


进而 改变 伐 心 在 线圈 中 的 位 


说 明 ] 
过 条 形 档 口 叫 以 对 磁 心 进行 调 
， 从 而 实现 电感 一 的 调整 


【 
通 
节 
置 


a i -- 


微调 电 感 加 


[说 历 
微调 电感 器 就 是 可 以 对 电感 苦 进 行 细微 调整 
的 电感 器 。 该 类 也 感 器 一 般 设 有 屏蔽 外 壳 ， 
赔 心 上 设 有 条 形 本 站 ,以 便 调整 


MA 
电路 符号 


5.5.2 通过 实例 学 会 检测 微调 电感 
(@ 微调 电感 器 一 般 采用 万 用 表 检 测 内 部 电感 线圈 直流 电阻 值 的 方法 来 判断 性 能 状态 ， 


图 5-31 常见 微调 电感 需 的 实物 外 形 


即 用 万 用 表 的 电阻 挡 检测 其 内 部 电感 线圈 的 电阻 值 ， 正 常情 况 下 ， 其 内 部 电感 线圈 的 电 
阻 值 较 小 ， 接 近 于 0。 
微调 电感 带 的 检测 方法 如 图 5-32 所 示 。 


了 人 解 微调 电感 融 引 脚 功 能 ( 找 
出 内 部 电感 线圈 的 引出 脚 ) 


将 万 几 表 挡 位 旋钮 调 至 “Xx1” 
网 姆 挡 ， 并 进行 网 好 调 零 操作 


衙 测 微调 
电感 器 


图 5-32 ”微调 电感 带 的 检测 方法 


第 5 章 
轻松 搞定 电感 路 的 检测 


将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 搭 看 行 测 正常 情况 下 ， 微 调 电 感 带 内 电感 线圈 
微调 电感 带 内 部 电感 线 团 的 两 只 引 肢 上 的 电阻 值 较 小 ， 实 测 数值 约 为 0.59 
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若 实 测 数值 较 人 ， 则 多 
为 微调 电感 带 性 能 不 恨 


图 5-32 微调 电感 带 的 检测 方法 ( 续 ) 


直 第 (6) 讲 
轻松 搞定 二 极 管 的 检测 


现在 ， 开 始 进 入 第 6 草 的 学 习 : 本 章 我 们 主要 学 习 二 极 管 的 检测 。 二 极 管 根 据 功能 
人 et rmanaioyrmkagcaitaaanmaampaatih 
绍 ， 使 读者 逐步 学 会 不 同 二 极 管 的 检测 方法 。 二 极 管 是 最 冲 见 的 半导体 电子 元 带 件 ， 它 
具有 单 回 导电 性 ， 引 脚 有 正 负极 之 分 。 二 极 管 通常 是 在 PN 结 (由 一 个 P 型 半导体 和 NN 型 半导体 
制 成 ) 两 奖 引 出 相应 的 电极 引线 ， 再 加 上 管 元 密封 制 成 的 。 图 6-1 所 示 为 第 见 二 极 管 的 实物 
2 

二 极 管 的 种 类 较 多 ， 按 功能 可 以 分 为 整流 二 极 管 、 发 光 二 极 管 、 稳 压 二 极 管 、 光 敏 二 极 管 、 

检 波 二 极 管 、 变 容 二 极 管 、 双 向 触发 二 极 管 等 。 


一 一 人 一 一 瑟瑟 一 一 
开关 一 极 管 钳 检 波 一 极 管 
稳 压 二 极 管 一 一 LBS 一 一 
二 一 双向 触发 一 极 管 


快 恢 复 . 极 管 


发 光一 极 管 巾 片 一 极 管 光敏 二 极 管 


螺栓 型 大 功率 整流 “ 极 管 


图 6-1 篆 见 二 极 管 的 实物 外 形 


6.1 轻松 搞定 检测 整流 二 极 管 的 专项 训练 ) 6 


从 整流 二 极 管 的 功能 特点 入 手 , 来 了 解 一 下 整流 二 极 管 的 特性 ， 然 后 再 以 该 特性 为 基 
础 ， 学 习 整 流 二 极 管 的 检测 方法 。 


6.1.1 认识 一 下 整流 二 极 管 
(@ 整流 二 极 管 是 一 种 对 电压 具有 整流 作用 的 二 极 管 ， 即 可 将 交流 电 整 流 成 直流 电 ， 常 


(i 整流 二 极 管 是 比较 常见 的 一 类 二 极 管 ,通常 应 用 于 各 种 电源 电路 中 。 下 面 我 们 就 先 


应 用 于 整流 电路 中 ,图 6-2 所 示 为 整流 二 极 管 的 实物 外 形 。 这 种 整流 二 极 管 多 为 面 接 触 
型 二 极 管 ， 结 面积 大 、 结 电容 大 ， 但 工作 频率 低 ， 多 采用 硅 半 导体 材料 制 成 。 


wo 
轻松 搞定 二 极 管 的 检测 


【总 明 ]】 

四 只 整流 二 极 管 集成 在 一 起 ， 
使 用 塑 吏 进行 封装 便 构 成 了 
桥 式 整 流 截 


恬 式 整流 堆 电 路 符号 


图 6-2 整流 二 极 管 的 实物 外 形 


请 问 “ 面 接触 型 二 极 管 ” 是 什么 意思 ? 为 什么 整流 二 极 管 采 用 这 种 结构 形 


面 接触 型 二 极 管 是 指 其 内 部 PN 结 采 用 合金 法 或 扩散 法 制 成 的 二 极 管 ， 如 图 6-3 
所 示 ， 由 于 这 种 制作 工艺 中 的 PN 结 的 面积 较 大 ， 所 以 能 通过 较 大 的 电流 。 但 其 工 
作 频 浴 较 低 ， 故 策 用 作 整 流 元 件 。 
相对 PN 结 面 积 较 大 的 面 接触 型 二 极 管 而 言 ， 还 有 一 种 PN 结 面积 较 小 的 点 接触 型 二 
极 管 ， 它 是 将 一 根 很 细 的 金属 丝 与 一 块 N 型 半导体 唱片 的 表面 接触 ， 使 触 点 和 半导体 牢固 
熔接 而 构成 的 PN 结 。 这 样 制 成 的 PN 结 面 积 很 小 ， 只 能 通过 较 小 的 电流 和 承受 较 低 的 反 
向 电压 ， 但 高 频 特性 好 。 因 此 点 接触 型 二 极 管 主 要 用 于 高 频 和 小 功率 电路 中 或 用 作 数 字 电 
路 中 的 开关 元 件 。 


Rs 
【说 明 】 


PN 结 接 触 
面积 小 


a) 面 接触 型 二 极 管 b) 点 接触 型 二 颁 管 
图 6-3 面 接触 型 和 点 接触 型 二 极 管内 部 结构 


通常 二 极 管 的 命名 都 采用 直 标 法 标注 命名 ， 其 中 我 国生 产 的 二 极 管 型 号 命名 包 
五 部 分 ， 和 包括 产 品名 称 、 材 料 、 类 型 、 序 号 、 规 格 号 。 图 6-4 所 示 为 我 国 二 极 管 的 型 
7 
图 6 让 坟 OCP1O” 9 下 一 权 和 ”TN 人 D7 
为 普通 管 ; “10” 表 示 其 序号 ， 通 过 识 读 可 知 ， 该 二 极 管 为 N 型 普通 硅 材 料 二 极 管 。 我国 二 极 
管材 料 和 类 型 中 不 同 字 母 的 含义 如 表 6-1 所 示 。 


分 
下 
号 


【说 明 ] 册 【说 明 】 


常用 数字 “2” 标 识 ， 站 一 部 第 一 部 分 ; 部 分 表示 生产 的 规格 型 号 ， 
表示 有 效 极 性 引 脚 材料 / 极 性 oh 有 时 会 被 省 略 


【说 时】 
常用 学 母 标 识 ， 表 示 
一 极 管 的 材料 和 极 性 


图 6-4 我 国 二 极 管 的 型 号 命名 方式 及 识 读 方 法 


材料 / 极 性 符号 C2 人 

A N 型 钞 材 料 P 型 硅 材料 

B P 型 销 材 料 化 合 物 材 料 

C N 型 硅 材 料 

类 型 符号 含 》 类 型 符号 类 型 符号 含 

P 普通 管 Z H 恒 流 管 
V 微波 管 L B 变 容 管 
Ww 稳 压 管 S 激光 管 EF 发 光 二 极 管 
C 参量 管 N 磁 敏 管 


日 本 生产 的 二 极 管 的 型 号 由 五 部 分 构成 ， 包 括 有 效 极 数 、 代 号 、 材 料 / 极 性 、 顺 序 
号 和 规格 号 。 图 6-5 所 示 为 日 本 生产 的 二 极 管 的 型 号 命名 方式 及 识 读 方法 。 
型 号 中 第 一 部 分 的 有 效 极 数 常用 数字 “1” 标 识 ， 表示 有 效 极 性 引 脚 ， 第 二 部 分 的 代号 常 
用 字母 “S” 标 识 ， 表示 日 产 元 器 件 ; 第 三 部 分 的 材料 / 极 性 常用 字母 标识 ; 第 四 部 分 的 顺序 
号 常用 数字 标识 ， 从 “11” 开 始 ， 表 示 在 日 本 电子 工业 协会 注册 登记 的 顺序 号 ; 第 五 部 分 的 
规格 号 ， 表 示 二 极 管 生产 的 规格 型 号 ， 有 时 会 被 省 略 。 
【说 明 】 


第 一 部 分 和 第 二 部 分 的 
| SQ. 经 常 省 略 


第 五 部 分 : 
规格 号 


图 6-5 日 本 生产 的 二 极 管 的 型 号 命名 方式 及 识 读 方 法 


】 


第 6 章 
轻松 搞定 二 极 管 的 检测 


【 注意 】 
美国 生产 的 二 极 管 的 型 号 一 般 也 由 五 部 分 构成 ， 但 实际 标注 中 只 标 出 有 效 极 数 、 
代号 、 顺 序号 三 部 分 。 图 6-6 所 示 为 美国 生产 的 二 极 管 的 型 号 命名 方式 及 识 读 方法 。 
型 号 中 第 一 部 分 的 有 效 极 数 常 用 数字 “1” 标识 ， 表 示 有 效 极 性 引 脚 ; 第 二 部 分 的 代号 常 
用 字母 “N” 标 识 ， 表 示 美 国产 元 器 件 ; 第 三 部 分 的 顺序 号 常用 数字 标识 。 


规格 标识 为 
1N4004 


识 读 方法 


整流 二 极 管 根据 日 映 特性 可 构成 整流 电路 ， 将 原本 交 变 的 交流 电压 信号 整流 成 同 相 脉动 的 
直流 电压 信和 号， 变换 后 的 波形 小 于 变换 前 的 波形 。 图 6-7 所 示 为 整流 二 极 管 的 整流 功能 。 


ee pe 
ee = 
am a 
~ 


Si 【说 明 】 
在 交流 输入 端 选用 


Dra 
些 流 _ 极 管 将 人 交流 
3 整流 成 直流 ， 由 … 
个 二 极 管 可 实现 半 
~220V 波 整流 
变 庄 器 滤波 器 
a) 整流 二 极 管 在 半 波 整流 电路 中 的 作用 


【说明 】 
电路 中 采用 两 只 整流 二 极 

正六 和 管 作为 整流 器 件 ， 将 交流 
信号 的 正 负 六 周 的 信号 全 
部 进行 整流 后 输 山 ， 最 后 
分 别 将 正 负 于 周 的 波形 输 
出 后 释 加 在 一 起 


b) 整流 二 极 管 看 全 波 整 流 电 路 中 的 作用 


图 6-7 整流 二 极 管 的 整流 功能 


EL 
天 


简单 轻松 学 


在 交流 电压 处 于 正 半 周 时 ， 二 极 管 VD 导 通 ; 在 交流 电压 负 半 周 时 ， 二 极 管 截止 ， 因 而 交流 
电 经 二 极 管 VD 整流 后 就 变 为 脉动 直流 电压 〈 缺 少 半 个 周期 ) ， 再 经 过 后 级 电路 滤波 后 ， 即 可 变 
为 稳定 的 直流 电压 。 

半 波 整流 电路 中 的 整流 二 极 管 ， 在 交流 输入 电压 处 于 正 半 周 时 ， 整 流 二 极 管 导 通 ; 在 交流 电 
压 负 半 周 时 ， 整 流 二 极 管 截止 ， 因 而 交流 电 经 整流 二 极 管 VD 整流 后 就 变 为 脉动 直流 电压 (缺少 
半 个 周期 ) ， 然 后 再 经 RC 滤波 即 可 得 到 较 稳 定 的 直流 电压 。 

在 全 波 整 流 电路 中 变 压 融 次 级 绕组 ( 即 二 次 绕组 ) 分 别 连接 了 两 个 整流 二 极 管 ， 以 中 间 抽 
头 为 基准 组 成 上 下 两 个 半 波 整流 电路 。VD1 对 交流 电 正 半 周 电压 进行 整流 ，VD2 对 负 半 周 的 电 
压 进行 整流 ， 最 后 得 到 两 个 半 波 整流 后 合成 的 电压 。 


请 问 一 下 整流 二 极 管 是 如 何 实现 整流 的 呢 ? 整流 作用 利用 了 二 极 管 什么 特 镶 
人 A 


整流 二 极 管 的 整流 作用 利用 了 二 极 管 的 单 向 导 通 、 反 向 截止 特性 。 我 们 打 个 比 
方 ， 将 整流 二 极 管 想象 成 为 一 个 只 能 单方 向 打开 的 阅 门 ， 将 交流 电流 看 作 不 同 流 向 
的 水 流 ， 如 图 6-8 所 示 。 
交流 是 电流 交替 变化 的 电流 ， 如 水 流 推 动 水 车 一 样 ， 交 变 的 水 流 会 使 水 车 正 向 、 反 向 
交替 运转 ， 如 图 6-8a 所 示 。 在 水 流 的 通道 中 设 一 闸门 ,， 正 向 流水 时 间 门 打开 ,水 流 推动 
水 车 运转 。 如 果 水 流 反 向 流动 时 疗 门 自动 关闭 ， 如 图 6-8b 所 示 。 水 不 能 反 向 流动 ， 水 车 
也 不 会 反 转 。 这 样 的 系统 中 水 只 能 正 向 流动 ， 这 就 是 整流 的 功能 。 


【说 明 】 【说 明 】 
| dh EEE 在 闸门 〈 一 极 管 ) 的 作用 下 ， 在 阿门 的 作用 下 ， 反方 
交流 〈 止 反 向 父 将 流动 ) 只 允许 一 个 方向 的 水 流 流 过 向 的 水 流 不 允许 流 过 


止 方向 


图 6-8 整流 二 极 管 的 工作 原理 示意 图 


轻松 搞定 二 极 管 的 检测 


【 注意 】 
二 极 管 的 伏 安 特性 是 指 加 在 二 极 管 两 端的 电压 和 流 过 二 极 管 的 电流 之 间 的 关系 曲 
线 ， 如 图 6-9 所 示 。 二 极 管 伏 安 特性 通常 用 来 描述 二 极 管 的 性 能 。 

正 向 特征 : 二极管 的 正极 接 在 高 电位 端 ， 负 极 接 在 低 电 位 端 ， 二 极 管 就 会 导 通 。 必 须 说 
明 的 是 ， 当 加 在 二 极 管 两 端的 正 向 电压 很 小 时 ， 二 极 管 仍然 不 能 导 通 ， 流 过 二 极 管 的 正 向 电 
流 十 分 微弱 。 只 有 当 正 向 电压 达到 菜 一 数值 (这 一 数值 称 为 “门槛 电压 ”， 销 管 为 0.2 ~ 
0. 3V， 硅 管 约 为 0.6 ~0.7V) 以 后 ， 二 极 管 才 能 直 正 导 通 。 导 通 后 二 极 管 两 端的 电压 基本 上 
保持 不 变 ( 销 管 约 为 0.3V， 硅 管 约 为 0.7V)， 称 为 二 极 管 的 “ 正 向 压 降 ”, 

反 向 特性 : 二 极 管 的 正极 接 在 低 电位 端 ， 负极 接 在 高 电位 端 ， 此 时 二 极 管 中 几乎 没有 电 
流 流 过 ， 处 于 截止 状态 。 二 极 管 处 于 反 向 偏 置 时 ,仍然 会 有 微弱 的 反 向 电流 流 过 二 极 管 ， 称 
为 沽 电流 。 反 向 电流 《 江 电 流 ) 有 两 个 著 特点 : 一 是 受 温 度 影响 很 大 ; 二 是 反 向 电压 不 超 

过 一 定 范 围 时 ， 其 电流 大 小 基本 不 变 。 

击 穿 特性 : 当 二 极 管 两 端的 反 向 电压 增 大 到 某 一 数值 ， 反 向 电流 会 急剧 增 大 ， 二 极 管 将 

失去 单方 向 导电 特性 ， 这 种 状态 称 为 二 极 管 的 击 穿 。 


止 阿 电流 帮 


反 向 特性 正 辐 特性 曲线 


【说 明 】 
正 向 电压 很 低 时 ， 没 有 电流 ; 


反问 特性 曲线 人 电流 迅 


及 回电 不 UR 


门槛 电压 
【 说明 ]】 


二 极 管 加 有 反 向 电压 时 ， 儿 安 
乎 没有 电流 ; 当 达 到 击 穿 电 
不时 ， 及 巾 电 流 远 速 增加 


反 向 电流 天 
图 6-9 ”二极管 的 伏 安 特性 曲线 


6.1.2 通过 实例 学 会 检测 整流 二 极 管 
(® 对 整流 二 极 管 的 特点 、 作 用 有 所 了 解 后 ， 接 下 来 便 可 学 习 整 流 二 极 管 的 检测 方法 。 


这 里 我 们 将 选用 几 个 实例 ， 分别 对 整流 二 极 管 的 引 脚 电阻 值 、 导 通电 压 进 行 检测 ， 让 大 
家 了 解 不 同形 式 的 检测 方法 。 
1. iE 反 向 阻 值 
这 里 有 一 个 待 测 整流 二 极 管 ， 其 引 脚 极 性 可 通过 外 观 分 通常 可 使 用 万 用 表 检 测 
其 引 脚 间 正 、 Ee 根据 检测 结果 来 判断 其 是 否 正 常 。 图 6-10 所 示 为 待 测 的 整流 二 
极 管 。 


E> 
(2 篇 单 轻松 学 


- Nv 


,0 


【说 明 】 
亿 有 环 状 标识 的 “ 侧 为 
负极 ， 另 一 侧 则 为 正极 


NS 


图 6-10 行 测 的 整流 二 极 管 


调整 好 指针 万 用 表 挡 位 后 ， 将 红 、 黑 表笔 搭 在 整流 二 极 管 的 两 引 脚 上 ， 如 图 6-11 所 示 ， 根 
据 检 测 结果 判断 出 整流 二 极 管 是 否 正 篆 。 


黑 表 笔 搭 在 整流 对 换 红 、 黑 表笔 位 置 ， 济 
一 极 管 的 正极 上 得 反 向 电阻 值 为 无 穷人 


万 用 表 测 得 的 
岂 阳 值 为 3k9 


200 下 x < vo 
ET 
ee A 
‘0 20 3 父 
A-V-@ 3 L(H)50Hz 


% 
CEMO010001218 
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MODEL MF47-8 
@ 全 保护 - 明 搜 器 检测 


ee 


www.chinadse.org 


万 用 表 挡 位 设置 在 
“XI1k” 欧 姆 接 


红 表 笔 搭 在 估 极 上 ， 
检测 正 向 电阻 伍 


图 6-11 整流 二 极 管 正 、 反 向 电阻 值 的 检测 方法 


正常 情况 下 ， 整 流 二 极 管 的 正身 电阻 值 为 几 生 欧姆 (该 二 极 管 为 3kQ 左右 ) ， 反问 电阻 值 为 
无 穷 大 ; 奋 正 、 反 回电 阻 值 都 为 无 穷 大 或 电阻 值 很 小 ， 则 说 明 该 整流 二 极 管 损坏 。 整 流 二 极 管 的 
正 反 回电 阻 值 相差 越 大 越 好 ， 符 测 得 正 反 回电 阻 值 相近 ， 次 明 该 整流 二 极 管 性 能 不 良 ; 右 指 针 一 
直 不 断 摆 劲 ， 不 能 停止 在 某 一 电阻 值 上 ， 多 为 该 整流 二 极 管 的 热 稳定 性 不 好 。 


第 6 章 
- 轻松 搞定 二 极 管 的 检测 


【 注意 ] 
人 时 ， 黑 表笔 搭 在 二 极 管 的 正极 时 ， 检 测 的 是 二 极 管 正 向 阻 
值 。 这 是 由 万 用 表 的 内 部 结构 来 决定 的 ， 其 内 部 电池 的 正极 连接 黑 表 笔 ， 电 池 的 负极 


0 
是 为 二 极 管 加 正 向 电压 ， 这 样 结合 起 来 就 不 难 理解 了 。 

但 要 注意 数字 万 用 表情 况 正好 相反 ， 其 黑 表 笔 搭 在 二 极 管 的 负极 时 ， 检 测 的 是 二 极 管 的 
反 向 电阻 值 。 


2. 使 用 万 用 表 检 测 整 流 二 极 管 的 导 通 电压 
有 一 个 行 测 整流 二 极 管 ， 其 引 脚 极 性 可 通过 外 观 分 辨 出 来 ， 这 里 可 使 用 数字 万 用 表 检 测 其 
通电 压 来 判断 其 是 否 正 常 。 图 6-12 所 示 为 整流 二 极 管 导 通电 压 的 检测 。 


力 用 表 测 得 的 止 向 
导 通 由 压 为 0.51V 


【说 明 】 
使 用 数字 万 用 表 检 测 -. 极 
管 时 ， 表 笔 位 置 正好 相反 
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轩 表 笔 搭 在 整流 
二 极 管 的 负极 


红 表 笔 搭 在 止 极 ， 
检测 止 向 导 通 岂 上 讨 


Cs 
在 二 极 管 


对 换 红 、 刺 表笔 
所 搭 位 置 
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BD 多 全 人 合 


POWER PK HOLD A DC/IAC 


图 6-12 整流 二 极 管 导 通 电压 的 检测 方法 


& 简单 轻松 学 
及 AAA 


正常 情况 下 ， 整 流 二 极 管 有 一 是 的 正 向 导 通 电压 ， 但 没有 反 回 导 通 电压 。 大 实测 整流 二 极 管 
的 正 向 导 通 电压 在 0.2 ~0.3V 内 ， 则 说 明 该 整流 二 极 管 为 销 材 料 制 作 的 ; 若 实测 的 正 向 导 通 电 
压 在 0.6 ~0.7V 范围 内 ， 则 说 明 所 测 整流 二 极 管 为 硅 材 料 ; 知 测 得 的 电压 不 正常 ， 说 明 整 流 二 
极 管 不 良 。 


6.2 ”轻松 搞定 检测 稳 压 二 极 管 的 专项 训练 会 


(2 稳 压 二 极 管 也 是 较 常见 的 一 类 二 极 管 ,通常 应 用 于 各 种 稳 压 电路 中 。 下 面 我 们 就 先 


从 稳 压 二 极 管 的 功能 特点 入手 ,来 了 解 一 下 稳 压 二 极 管 的 特性 ， 然 后 在 此 基础 上， 学 习 
稳 压 二 极 管 的 检测 方法 。 


6.2.1 认识 一 下 稳 压 二 极 管 
(®® 稳 压 二 极 管 是 由 硅 材 料 制 成 的 面 接触 型 二 极 管 ， 它 内 部 的 PN 结 反 向 击 穿 时 ， 稳 压 


二 极 管 两 端 电 压 会 固定 在 某 一 数值 上 ， 并 且 不 随 电 流 大 小 变化 而 变化 ， 它 就 是 利用 此 特 
点 来 达到 稳 压 目的 的 。 图 6-13 所 示 为 稳 压 二 极 管 的 实物 外 形 。 


负极 标识 〈 黑 色色 坏 ) 


字母 标识 : 
D 或 ZD 


半导体 器 件 中 ，PN 结 具 有 正 向 导 通 ， 反 向 截止 的 特性 。 但 对 于 稳 压 二 极 管 来 

说 ， 车 反 向 加 入 电压 较 高 ， 该 电压 足以 使 其 内 部 PN 结 反方 向 也 性 通 ， 这 个 电压 称 

为 击 穿 电压 。 

在 实际 应 用 中 ， 当 加 在 稳 压 二 极 管 上 的 反 向 电压 临近 击 穿 电压 时 ， 二 极 管 反 向 电流 急 区 
剧 增 大 ， 发 生 击 穿 。 当 电流 在 很 大 范围 内 发 生 改 变 时 ， 管 子 两 端 电 压 基本 保持 不 变 ， 起 到 
稳定 电压 的 作用 ， 其 特性 与 普通 二 极 管 不 同 。 

值得 注意 的 是 ， 稳 压 二 极 管 应 用 在 电路 上 时 需 串 联 限 流 电阻 器 ， 即 必须 限制 反 向 通过 
的 电流 ， 不 能 让 稳 压 二 极 管 击 穿 后 电流 无 限 增长 ， 否 则 其 将 立即 被 烧毁 。 


wo 
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稳 压 二 极 管 是 利用 二 极 管 在 反 向 击 穿 状态 时 ， 两 极 之 间 的 电压 降 保持 恒定 状态 的 特点 而 制 
造 的 二 极 管 ， 常 用 于 稳 压 电路 中 ， 如 图 6-14 所 示 。 


稳定 电压 Uz 


-- 最 大 工作 电流 万 


【说 明 】 【说 只 】 
稳 扑 二 极 管 可 将 输出 


电压 稳 洗 维持 在 5SV 


稳 上 讨 一 极 管 工作 在 反 向 击 穿 状 态 下 ， 并 
不 会 使 其 损坏 ， 但 是 电流 要 限制 在 额定 
的 范 辕 内 ， 如 果 电 流 过 大 也 会 烧 堆 


图 6-14 稳 压 二 极 管 的 稳 压 作用 


稳 压 二 极 管 VDZ 负极 接 外 加 电压 的 高 端 ， 正 极 接 外 加 电压 的 低 端 。 当 稳 压 二 极 管 VDZ 反问 
电压 接近 稳 压 二 极 管 VDZ 的 击 穿 电压 (5V) 时 ,电流 急剧 增 大 , 稳 压 二 极 管 VDZ 呈 击 穿 状 态 ， 
该 状态 下 稳 压 二 极 管 两 端的 电压 保持 不 变 (5V) ， 从 而 实现 稳定 直流 电压 的 功能 。 因 此 ， 市 场 上 
有 各 种 不 同 稳 压 值 的 稳 压 二 极 管 。 

识别 安装 在 电路 板 上 的 稳 压 二 极 管 的 引 脚 极 性 时 ， 除 了 观察 稳 压 二 极 管 外 学 上 的 标识 外 ， 
也 可 通过 附近 或 背面 焊 点 周围 的 标识 信息 ,或 查找 相对 应 的 电路 图 纸 ， 对 引 肢 极 性 进行 识别 。 图 
6-15 所 示 为 电路 板 上 的 稳 压 二 极 管 引 脚 极 性 标识 信息 。 


【说 明 】 
电路 板 上 稳 上 庄 一 极 管 
的 电路 符号 


图 6-15 电路 板 上 的 稳 压 二 极 管 引 脚 极 性 标识 信息 
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对 于 没有 任何 标识 信息 的 二 极 管 ， 我们 可 以 从 三 个 方面 来 对 其 进行 识别 。 
GD 根据 不 同类 型 二 极 管 的 外 形 特征 来 识别 ， 例 如 ， 稳 压 二 极 管 外 观 多 为 红色 玻璃 
外 壳 、 整 流 二 极 管 多 为 黑色 柱 形 、 快 恢复 二 极 管 多 为 圆 形 黑白 相间 且 引 脚 较 粗 等 。 一 般 人 员 
能 够 根据 这 些 特点 ， 大 体 识别 出 二 极 管 的 类 型 ， 满 足 一 般 维 修 要 求 。 
@) 根据 二 极 管 的 应 用 环境 来 识别 。 例如， 在 电子 产品 的 电源 电路 中 ， 二 次 输出 部 分 一 般 
设 有 多 个 整流 二 极 管 ， 用 于 将 变压器 输出 的 交流 电压 整流 为 直流 电压 ， 因 此 ， 在 电路 板 中 ， 
位 于 该 电路 范围 内 的 二 极 管 多 为 整流 二 极 管 。 
(3) 根据 二 极 管 应 用 电路 原理 图 或 电路 板 附 近 的 标识 来 识别 。 大 多 电子 产品 都 配 有 其 维修 电 
路 原理 图 ， 在 电路 原理 图 中 通常 会 标 有 各 种 元 器 件 的 型 号 、 主 要 参数 等 信息 ， 根 据 该 信息 很 容易 
进行 识别 。 而 且 ， 有 些 电子 产品 电路 板 会 在 二 极 管 附近 印 有 其 型 号 标识 ， 也 很 容易 进行 识别 


6.2.2 通过 实例 学 会 检测 稳 压 二 极 管 
(® 对 稳 压 二 极 管 的 特点 、 作 用 有 所 了 解 后 ， 接 下 来 便 可 学 习 稳 压 二 极 管 的 检测 方法 。 


这 里 我 们 将 选用 几 个 实例 ， 分别 对 稳 压 三 极 管 的 引 脚 电阻 值 和 稳 压 值 进行 检测 ， 让 大 家 
了 解 不 同形 式 的 检测 方法 。 
1. 使 用 万 用 表 检 测 稳 压 二 极 管 正 、 反 向 电阻 值 
这 里 有 一 个 待 测 稳 压 二 极 管 ， 其 引 脚 极 性 可 通过 外 观 分 通常 可 使 用 万 用 表 检 测 
其 引 脚 间 正 、 反 回电 阻 值 ， 根 据 检测 结果 来 判断 其 是 否 正 常 。 图 6-16 所 示 为 待 测 的 稳 压 二 
极 管 。 


【说 叫 】 
带 有 环 状 标识 的 一 侧 为 
负极 ， 另 一 侧 则 为 止 极 


攻 于 ”成 
A 
i > _ 


待 测 稳 压 二 极 管 


图 6-16 待 测 的 稳 压 二 极 管 


检测 时 ， 首 先 将 万 用 表 的 黑 表 笔 拱 在 稳 压 二 极 管 的 正极 ， 红 表笔 搭 在 负极 ， 检 测 稳 压 
二 极 管 正 回电 阻 值 ; 然后 将 红 、 黑 表笔 对 调 ， 检 测 反 回电 阻 值 ， 观 察 万 用 表 的 读数 ， 如 图 
6-17 所 示 。 

正常 情况 下 , 稳 压 二 极 管 的 正 癌 电阻 值 为 几 千 欧姆 (该 稳 压 二 极 管 约 为 9kQ 左右 ) ， 反问 电 
阻 值 为 无 穷 大 ， 寿 测 得 的 电阻 值 均 为 无 穷 大 或 去， 说 明 该 稳 压 二 极 管 已 经 损坏 。 
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墨 表 笔 措 在 秘 斤 万 用 表 测 得 的 反 向 对 换 红 、 转 表笔 位 置 ， 测 
一 极 管 的 负极 下 电阻 值 为 无 穷人 得 目 向 电阻 值 为 9k9 磊 布 
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万 用 表 挡 位 设置 在 
“xlk” 欧姆 折 


图 6-17 稳 压 二 极 管 正 、 反 向 电阻 值 的 检测 方法 


2. 使 用 万 用 表 检 测 稳 压 二 极 管 的 稳 压 值 
使 用 万 用 表 检 测 稳 压 三 极 管 的 稳 压 值 ， 必 须 在 外 加 偏 压 (提供 反 向 电流 ) 的 条 件 下 进行 。 
将 稳 压 二 极 管 ( 稳 压 值 为 6V) 与 12V 供电 电源 、 限 流 电阻 天 (1kQ) 搭 成 网 6-18 所 示 的 电路 ， 


将 万 用 表 调 至 “直流 10V” 电 压 挡 ， 墨 表笔 搭 在 稳 压 二 极 管 正 极 ， 红 表笔 搭 在 稳 压 二 极 管 负 极 ， 
观察 万 用 表 所 显示 的 电压 值 。 


红 表 笔 搭 在 负极 上 | jy 攻 MODEL i 


(全 全 护 ` 运 执 器 检测 


稳 压 二 


极 管 VD 


巾 表 # 总 丰 
一 有 从 的 让 级 上 | 人 @ 万 用 表 挡 位 设置 在 


“直流 10V” 岂 压 挡 


图 6-18 在 特定 电路 中 测量 稳 压 二 极 管 的 稳 压 值 
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正常 情况 下 ， 万用表 所 测 电压 值 应 与 稳 压 二 极 管 的 额定 稳 压 值 相同 ; 寿 检 测 的 电压 值 与 稳 
压 二 极 管 稳 压 规格 不 一 致 ， 说 明 稳 压 二 极 管 不 正常 。 


6.3 ”轻松 搞定 检测 发 光 二 极 管 的 专项 训练 会 


(i 发 光 二 极 管 是 在 工作 时 能 够 发 出 囊 有 颜色 的 亮光 的 一 类 二 极 管 ， 简 称 LED， 通 常用 


作 指 示 灯 。 下 面 我 们 就 先 从 发 光 二 极 管 的 功能 特点 入 手 ,， 来 了 解 一 下 发 光 二 极 管 的 特 
性 ， 然 后 在 此 基础 上 ， 学 习 发 光 二 极 管 的 检测 方法 。 


6.3.1 认识 一 下 发 光 二 极 管 
(®® 发 光 二 极 管 常 作为 显示 器 件 或 光电 控制 电路 中 的 光源 使 用 ， 如 图 6-19 所 示 。 这 种 二 


极 管 是 一 种 利用 正 回 仿 置 时 PN 结 两 侧 的 多 数 载 流 子 下 接 复 合 释放 出 光 能 的 发 光 带 件 。 
发 光 二 极 管 在 正常 工作 时 ， 人 处 于 正 向 偏 置 状态 ， 在 正 问 电流 达到 一 定 值 时 就 发 光 ， 
具有 工作 电压 低 、 工 作 电 流 很 小 、 抗 冲击 和 抗 振 性 能 好 、 可 徘 性 高 、 寿 命 长 等 特点。 


字母 标识 : 
D 或 LED 


【说 明 】 
发 光 二 极 管 


负极 引 脚 较 乱 


图 6-19 发 光 二 极 管 的 基本 结构 


我 想 知 道 ， 了 既然 发 光 二 极 管 能 够 发 光 ， 那 么 它们 通常 发 出 什么 颜色 的 光 呢 ? 
能 不 能 发 出 不 同 颜色 的 光 ? 


发 光 二 极 管 是 将 电能 转化 为 光 能 的 器 件 ， 通 常用 元 素 周 期 表 中 辕 族 和 VV 族 元 素 
的 砷 化 综 、 磷 化 综 等 化 合 物 制 成 。 采 用 不 同 材 料 制 成 的 发 光 二 极 管 可 以 发 出 不 同 闫 
色 的 光 ， 常 见 的 有 红 光 、 蓝 光 、 黄 光 、 绿 光 、 橙 光 等 。 
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【 注意 】 
两 只 引 脚 的 发 光 二 极 管 只 可 显示 单 色光 ， 而 有 些 多 引 脚 的 发 光 二 极 管 还 可 以 发 出 
两 种 颜色 或 三 种 颜色 的 光 ， 如 图 6-20 所 示 。 双 色 发 光 二 极 管 有 三 只 引 脚 ， 三 色 发 光 二 
极 管 有 四 只 引 脚 。 


【说 明 】 【说 明 ]】 
Th 1 引 脚 ， 发 光 双色 发 光 “ 极 管 有 三 只 引 脚 ， 


. 根据 标识 可 知 引 脚 杖 性 
便 可 改变 发 光 颜 色 


图 6-20 “双色 和 三 色 发 光 二 极 管 


图 6-21 所 示 为 发 光 二 极 管 的 典型 应 用 。 该 图 为 电池 的 充电 带电 路 ， 并 且 充 电 电流 可 随 电 池 
电压 的 升 高 而 逐渐 减 小 ， 使 电池 不 致 过 充 。LED2 不 仅 作 为 电池 接 入 指示 ， 而 且 依 其 亮度 可 大 致 
判断 充电 情况 。 


该 图 为 电池 的 充电 咒 电 路 。 
为 了 能 够 准确 指示 出 电池 


充电 足 否 完成 以 及 充电 过 
程 中 的 状态 等 ， 通 常会 在 
电路 中 设 次 发 光一 极 管 ， 
通过 观察 该 器 件 的 状态 即 
可 了 解 岂 池 的 充电 状态 


图 6-21 发 光 二 极 管 的 典型 应 用 


6.3.2 通过 实例 学 会 检测 发 光 二 极 管 


对 发 光 二 极 管 的 特点 、 作 用 有 所 了 解 后 ， 接 下 来 便 可 学 习 发 光 二 极 管 的 检测 方法 。 
( 这 里 我 们 将 通过 实例 ， 对 发 光 二 极 管 的 引 脚 电 阻 值 和 发 光 情 况 进行 检测 ， 让 大 家 了 解 发 
光 二 极 管 的 检测 方法 。 
里 有 一 个 待 测 的 发 光 二 极 管 ， 其 引 脚 极 性 可 通过 引 脚 长 短 进行 识别 ， i 
ee 反 回 电阻 值 ， 根 据 检测 结果 来 判断 其 是 否 正 稼 。 图 6-22 所 示 为 发 光 二 极 管 
向 电阻 值 的 检测 。 


红 表 笔 拱 在 负极 引 脚 万 用 表 测 得 的 
FF， 发 光一 极 管 放 光 电阻 值 为 20k9 
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沼 表 笔 搭 在 发 光一 极 管 万 用 表 挡 位 设置 在 
的 正极 引 脚 上 “X1k” 欧 姆 接 


图 6-22 发 光 二 极 管 正 向 电阻 值 的 检测 
图 6-23 所 示 为 发 光 二 极 管 的 反 向 电阻 值 的 检测 。 正 常情 况 下 ， 黑 表笔 搭 正 极 ， 红 表笔 措 负 
极 ， 发 光 二 极 管 能 发 光 ， 且 有 一 定 的 正 向 电阻 值 ( 该 发 光 二 极 管 约 为 20kQ 左右 ) ， 对 换 表 笔 后 ， 
发 光 二 极 管 不 能 发 光 ， 反 向 电阻 值 为 无 穷 大 。 寿 正 向 电阻 值 和 反 向 电阻 值 都 趋 于 无 穷 大 ,说 明 发 
光 二 极 管 存在 断路 故障 ; 奉 正 向 电阻 值 和 反 辐 电阻 值 都 趋 于 0， 说 明 发 光 二 极 管 击 穿 短 路 。 
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万 用 表 挡 位 设置 在 
“X1lk” 欧 姆 挡 


红 表 笔 拱 在 止 极 引 脚 上 ， 
发 光 二 极 管 不 发 光 


图 6-23 发 光 二 极 管 反 向 电阻 值 的 检测 


轻松 搞定 二 极 管 的 检测 


【注意 1 
在 检测 发 光 二 极 管 的 正 向 电阻 值 时 ， 选 择 不 同 的 欧姆 挡 量 程 ， 发 光 二 极 管 所 发 出 的 
光线 亮度 也 会 不 同 ， 如 图 6-24 所 示 。 通 常 ， 所 选 量 程 的 输出 电流 越 大 ， 发 光 二 极 管 的 
光线 越 亮 。 


“X100k” 欧 姆 “X100” 欧 姆 
挡 时 的 亮度 挡 时 的 亮度 


图 6-24 发 光 二 极 管 的 发 光亮 度 


6.4 ”轻松 搞定 检测 光敏 二 极 管 的 专项 训练 会 


(2 光敏 二 极 管 是 一 种 检测 元 件 ， 它 类 似 于 可 变 电 阻 带 ( 热 敏 、 湿 敏 、 气 敏 等 ) 可 根据 


外 接 光 线 的 强 弱 改变 上 自身 的 导 通 特性 。 下 面 我 们 就 先 从 光敏 二 极 管 的 功能 特点 和 人手 , 来 
了 解 一 下 该 二 极 管 的 特性 ， 然 后 再 以 该 特性 为 基础 ， 学 习 光 敏 二 极 管 的 检测 方法 。 


6.4.1 认识 一 下 光敏 二 极 管 
光敏 二 极 管 又 称 为 光电 二 极 管 ， 其 特点 是 当 二 极 管 受到 光照 射 时 ， 反 向 电阻 值 会 随 
之 变化 〈 随 着 光照 射 的 增强 ， 反 向 电阻 值 会 由 大 到 小 ) ， 利 用 这 一 特性 ， 光 人 敏 二 极 管 常 
作为 光电 传感器 件 使 用 。 图 6-25 所 示 为 光敏 二 极 管 的 实物 外 形 。 


图 6-25 ”光敏 二 极 管 的 实物 外 形 


名 简单 轻松 学 


A DDD 


图 6-26 所 示 为 光敏 二 极 管 的 典型 应 用 。 该 图 是 一 种 电子 玩具 “ 晨 鸟 ”的 电路 图 ， 它 是 一 种 
光 控 振荡 电路 ， 将 其 放 在 窗口 ， 天 亮 时 就 发 出 阵 阵 悦耳 的 鸟 鸣 声 。 

图 6-26 中 VTl 和 VT2 构成 互补 自 激 振荡 电路 ， 利 用 RC 的 充 放电 模拟 鸟 儿 的 鸣叫 声 。 由 于 
在 VT1l 的 侦 置 电路 中 接 入 一 个 光敏 元 件 ， 使 鸣叫 声 受 外 界 光 线 控 制 。 无 光照 射 时 ， 光 敏 元 件 反 
癌 电阻 值 很 大 ，VT1 截止 而 电路 不 工作 ; 有 光照 时 ， 光 敏 元 件 反 向 电阻 值 减 小 ，VT1 工作 ， 喇 只 
RR 


【 说 明 ]】 

外 办 光线 越 强 ， 光 敏 一 极 管 

反问 电阻 值 越 低 ， 这 样 电池 

电压 才 会 经 过 VD 加 到 三 极 管 说 明 】 

VTI 的 共 极 ， 驱 动 电路 上 作 re 
入 一 个 光敏 元 件 ， 吕 实 
现 光 线 对 电路 的 控制 


图 6-26 ”光敏 二 极 管 的 典型 应 用 


6. 4.2 ”通过 实例 学 会 检测 光敏 二 极 管 


对 光敏 二 极 管 的 特点 、 作 用 有 所 了 解 后 ， 接 下 来 便 可 学 习 光敏 二 极 管 的 检测 方法 。 
个 这 里 我 们 将 通过 实例 对 光敏 二 极 管 在 不 同 光照 情况 下 的 引 脚 电阻 值 进行 检测 ， 让 大 家 了 
解 光敏 二 极 管 的 检测 方法 。 
根据 光敏 二 极 管 在 不 同 光 照 条 件 下 电阻 值 会 发 生变 化 的 特性 ， 使 用 万 用 表 对 其 电阻 值 进行 
检测 ， 来 判断 其 性 能 好 坏 。 图 6-27 所 示 为 光敏 二 极 管 正 疝 电阻 值 的 检测 。 


红 表 笔 搭 在 万 用 表 测 得 的 正 阿 
负极 引 脚下 电 阳 值 为 32k 
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黑 表 笔 拱 在 光敏 二 极 管 
的 正极 引 脚 上 


万 用 表 持 位 设置 在 
“XI1K” 欧姆 挡 


图 6-27 ”光敏 二 极 管 正 向 电阻 值 的 检测 
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万 用 表 测 得 的 正 向 
电阻 值 减 小 为 SkQ 
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图 6-27 光敏 二 极 管 正 向 电阻 值 的 检测 ( 续 ) 


图 6-28 所 示 为 光敏 二 极 管 反 向 电阻 值 的 检测 。 光 敏 二 极 管 在 正常 光照 下 的 电阻 值 变 化 规律 
与 普通 二 极 管 的 判别 规律 相同 ， 而 当 光 敏 二 极 管 在 强 光源 下 时 ， 正 向 电阻 值 和 反问 电阻 值 痢 相 
应 减 小 。 奢 正 同 电 阻 值 和 反 疝 电阻 值 都 趋 于 无 穷 大 ， 则 光敏 二 极 管 存在 断路 故障 ; 大正 向 电阻 值 
和 反 回 电阻 值 都 趋 于 0， 则 光敏 二 极 管 击 穿 短 路 ; 奉 光 敏 二 极 管 经 强 光 源 照 射 后 ， 其 正 反 辐 电阻 
值 没有 变化 或 变化 极 小 ， 说 明光 敏 二 极 管 不 良 。 


墨 表 笔 搭 在 光敏 二 极 管 
的 负极 引 脚 上 


万 用 表 测 得 的 电 
阻 值 为 励 穷人 


”MoDEL_MF47.8 
人] 。 全 保护 :过 控 器 检测 


万 用 表 挡 位 设 普 在 
“XI1Kk” 欧姆 挡 


图 6-28 ”光敏 二 极 管 反 向 电阻 值 的 检测 
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红 表 笔 拱 在 
正极 引 脚下 


世人 简单 轻松 学 


红 、 黑 表笔 保持 不 动 ， 使 用 
强 光 源 照射 感光 部 位 


万 用 表 测 得 的 电 阳 
值 减 小 到 30kQ 左 而 
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图 6-28 ”光敏 二 极 管 反 向 电阻 值 的 检测 ( 续 ) 


6.5 ”轻松 搞定 检测 检 波 二 极 管 的 专项 训练 A 


检 波 二 极 管 是 一 种 较 特 殊 的 二 极 管 ， 在 收音 机 、 录 音 机 的 检 波 电路 中 比较 常见 。 下 
面 我 们 就 完 从 检 波 二 极 管 的 功能 特点 人手, 来 了 解 一 下 该 二 极 管 的 特性 ， 然 后 再 以 该 特 
性 为 基础 ， 学 习 检 波 二 极 管 的 检测 方法 。 


6.5.1 认识 一 下 检 波 二 极 管 


检 波 二 极 管 是 利用 二 极 管 的 单 向 导电 性 ， 再 与 滤波 电容 吉 配 合 ， 可 以 把 到 加 在 高 频 
载波 上 的 低频 信号 检 出 来 的 器 件 ， 这 种 二 极 管 具有 较 高 的 检 波 效率 和 良好 的 频率 特性 。 
检 波 二 极 管 多 采用 玻璃 或 陶瓷 外 过， 以 保证 良好 的 高 频 特 性 。 图 6-29 所 示 为 检 波 二 
极 管 的 实物 外 形 。 
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图 6-29 检 波 二 极 管 的 实物 外 形 


wo 
轻松 搞定 二 极 管 的 检测 


检 波 二 极 管 具有 能 够 将 调制 在 高 频 电磁 波 上 的 低频 信号 检 出 来 的 特殊 功能 。 图 6-30 所 示 为 
超 外 差 收 音 机 中 的 检 波 电路 。 


出 调 条 在 放 波 上 的 间 


频 信 号 
检 波 二 极 管 


图 6-30 超 外 差 收音 机 中 的 检 波 电路 


在 该 电路 中 ，VD 为 检 波 二 极 管 。 第 二 中 放 输 出 的 调幅 波 加 到 检 波 二 极 管 VD 负极 ， 由 于 检 
波 二 极 管 的 单 向 导电 特性 ， 其 负 半 周 调幅 波 通过 检 波 二 极 管 ， 正 半 周 被 截止 ， 通 过 检 波 二 极 管 
VD 后 输出 的 调幅 波 只 有 负 半 周 。 负 半 周 的 调幅 波 再 由 RC 滤波 器 滤 除 其 中 的 高 频 成 分 ， 输 出 其 
中 的 低频 成 分 ， 输 出 的 就 是 调制 在 载波 上 的 音频 信号， 这 个 过 程 称 为 检 波 。 
6. 5.2 通过 实例 学 会 检测 检 波 二 极 管 


(AS 对 检 波 二 极 管 的 特点 、 作 用 有 所 了 解 后 ， 接 下 来 便 可 学 习 检 波 二 极 管 的 检测 方法 。 


这 里 我 们 将 通过 实例 ， 对 检 波 二 极 管 的 引 脚 电 阻 值 进行 检测 ， 让 大 家 了 解 检 波 二 极 管 的 
检测 方法 。 
检测 检 波 一 极 管 是 否 正常 ， 可 使 用 万 用 表 的 通 断 测试 挡 ( 蜂 鸣 挡 ) 检测 其 正 、 反 向 电阻 值 
来 进行 判断 ， 如 图 6-31 所 示 。 


黑 表 笔 搭 在 检 波 二 极 管 对 换 红 、 黑 表笔 位 四， 万 用 表 可 测 得 一 幢 的 电阻 
的 正极 引 脚 上 测 得 的 电阻 值 为 无 穷 值 ， 并 且 万 用 表 发 出 蜂 鸣 声 
人 ， 万 用 表 克 声音 发 出 
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【 说 明 】 
红 表 笔 搭 在 通常 检 波 一 极 管 的 外 过 上 标 有 引 万 用 胡 挡 位 设置 在 
负极 引 脚 上 脚 极 性 标识 ， 可 以 此 进行 识别 通 断 挡 〈 蜂 鸣 挡 ) 


图 6-31 检 波 二 极 管 的 检测 方法 


co 


通常 ， 检 波 二 极 管 可 测 出 正 向 电阻 值 ， 并 且 万 用 表 发 出 蜂 鸣 声 ;检测 出 的 反 向 电阻 值 一 般 为 
无 穷 大 ， 也 不 能 听 到 蜂 鸣 声 。 奋 检测 结果 与 上 述 情况 不 符 ， 说 明 检 波 二 极 管 已 损坏 。 


6.6 轻松 搞定 检测 变 容 二 极 管 的 专项 训练 会 


弯 容 二 极 管 可 以 当 作 电容 融 使 用 ， 在 电视 机 的 电子 调谐 电路 、 调 频 收音 机 的 AFC 振荡 
回路 、 手 机 或 座机 的 高 频 调 制 电路 中 比较 篆 见 。 下 面 我 们 就 先 从 变 容 二 极 管 的 功能 特点 人 
手 , 来 了 解 一 下 该 二 极 管 的 特性 ， 然 后 再 以 该 特性 为 基础 ， 学 习 变 容 二 极 管 的 检测 方法 。 


6.6.1 认识 一 下 变 容 二 极 管 
(®® 变 容 二 极 管 是 利用 PN 结 的 电容 随 外 加 偏 压 而 变化 这 一 特性 制 成 的 非 线 性 半导体 器 


件 ， 在 电路 中 起 电容 融 的 作用 ， 它 被 广泛 地 用 于 超 高 频 电路 中 的 参量 放大 名 、 电 子 调谐 
需 及 倍 频 咒 等 高 频 和 微波 电路 中 。 图 6-32 所 示 为 变 容 二 极 管 的 实物 外 形 。 
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图 6-32 ” 变 容 二 极 管 的 实物 外 形 


图 6-33 所 示 为 变 容 二 极 管 的 典型 应 用 。 该 图 为 一 种 FM 调制 发 射电 路 ， 音 频 信号 (AF) 经 
耦合 电容 需 (0. 1kF) 和 电感 需 (2mH) 加 到 变 容 二 极 管 的 负极 。 在 无 信号 输入 时 ， 变 容 二 极 管 
的 结 电容 为 初始 值 ， 振 荡 频 率 为 90MHz， 当 音频 信号 电压 加 到 变 容 二 极 管 时 ， 会 使 该 二 极 管 结 
容 受 音频 信号 的 控制 ， 于 是 振荡 频率 受到 音频 信号 的 调制 。 


变 窑 一 极 管 
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图 6-33” 变 容 二 极 管 的 典型 应 用 
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6.6.2 通过 实例 学 会 检测 变 容 二 极 管 


对 变 容 二 极 管 的 特点 、 作 用 有 所 了 解 后 ， 接 下 来 便 可 学 习 变 容 二 极 管 的 检测 方法 。 
这 里 我 们 将 通过 实例 ， 对 变 容 二 极 管 的 引 脚 电阻 值 进行 检测 ， 让 大 家 了 解 变 容 二 极 管 的 
检测 方法 。 

检测 变 容 二 极 管 是 否 正 常 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 变 容 二 极 管 的 正 、 反 回电 阻 值 来 进行 判断 ， 如 

图 6-34 所 示 。 


黑 表 笔 搭 在 变 容 二 极 管 对 换 红 、 黑 表笔 位 置 ， 测 万 用 表 测 得 的 正 向 
的 正极 引 脚下 得 的 反 回 电阻 值 为 无 穷人 电阻 值 为 10kQ 
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红 表 笔 搭 在 恋 容 一 极 管 外 壳 上 万 用 胡 挡 位 设置 在 
负极 引 脚 上 ee 通 断 挡 〈 蜂 鸣 挡 ) 


图 6-34 变 容 二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 值 的 检测 


正常 情况 下 ， 变 容 二 极 管 有 一 定 的 正 向 电阻 值 ( 约 为 10kQ 左右 ) ， 反 加 电阻 值 为 无 穷 大 ; 
奋 检 测 时 ， 正 回电 阻 值 和 反 回 电阻 值 都 为 无 穷 大 或 零 ， 说 明 该 变 容 二 极 管 已 损坏 。 


6.7 ”轻松 搞定 检测 双向 触发 二 极 管 的 专项 训练 全 


双 回 触发 二 极 管 上 自身 结 构 比 较 特 别 ， 在 品 闸 管控 制 电路 中 比较 篆 见 。 下 面 我 们 就 先 
从 双 回 触发 二 极 管 的 功能 特点 人 手 ， 来 了 解 一 下 该 双 回 触发 二 极 管 的 特性 ， 然 后 再 以 该 
特性 为 基础 ， 尝 习 双 加 触发 二 极 管 的 检测 方法 。 


6.7.1 认识 一 下 双 问 触发 二 极 管 


双 回 触发 二 极 管 又 称 为 二 端 交 流 需 件 〈 简 称 DIAC) ， 它 是 一 种 具有 三 层 结构 的 两 端 
对 称 半导体 从 件 ， 常 用 来 触发 晶闸管 或 用 于 过 电压 保护 、 定 时 、 移 相等 电路 。 图 6-35 所 
示 为 双 回 触发 二 极 管 的 实物 外 形 。 
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简单 轻松 学 


双向 触发 一 极 管 


D 或 VD 


图 6-35 双向 触发 二 极 管 的 实物 外 形 


图 6-36 所 示 为 双 问 触发 二 极 管 的 典型 应 用 。 该 图 是 农田 排灌 自动 控制 电路 中 的 检测 控制 电 
路 部 分 ， 交 流 220V 电压 经 降 压 、 整 流 、 稳 压 、 滤 波 后 输出 +9V 直流 电压 。 当 排灌 汇 中 有 水 时 ， 
+9V 直流 电压 一 路 直接 加 到 IC2 的 山脚 ， 另 一 路 经 电阻 占 R, 和 水 位 检测 电极 a、b 加 到 IC1 的 人 
脚 。IC2 内 部 的 电子 开关 导 通 ， 由 其 @) 脚 输出 +9V 电压 。+9V 电压 经 电阻 器 R, 加 到 光 耦 合 器 即 
光 耦 合 硕 IC1 的 发 光 二 极 管 上 ， 发 光 二 极 管 导 通 发 光 后 照射 到 光敏 三 极 管 上 ， 光 人 敏 三 极 管 也 时 
通 。 光 人 敏 三 极 管 导 通 后 由 其 发 射 极 发 出 触发 信号 触发 双 加 触发 二 极 管 VD 导 通 ， 进 而 触发 双 回 晶 
疗 管 VS 导 通 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 。 


IC2 (TWH8778) 


双 癌 触发 . 极 管 


【说 明 ]】 
排灌 渠 中 有 水 ， 电 路 便 会 
工作 ， 通 过 光 耦 合 右 IC 1 
触发 双向 触发 二 杖 管 导 通 ， 
进而 使 双 剖 品 闸 管 导 通 ， 
继 电 右 得 电 


图 6-36 双向 触发 二 极 管 的 典型 应 用 


6.7.2 通过 实例 学 会 检测 双向 触发 二 极 管 
(® 对 双向 触发 二 极 管 的 特点 、 作 用 有 所 了 解 后 ， 接 下 来 便 可 学 习 双 向 触发 二 极 管 的 检 


测 方法 。 这 里 我 们 将 通过 实例 ， 对 双 癌 触发 二 极 管 的 引 脚 电阻 值 进行 检测 ， 让 大 家 了 人 解 
双 回 触发 二 极 管 的 检测 方法 。 
对 双向 触发 二 极 管 进 行 检测 ， 可 使 用 万 用 表 的 欧姆 挡 检 测 双 癌 触 发 二 极 管 引 脚 间 的 电阻 值 ， 
一 般 不 需要 区 分 其 引 脚 极 性 ， 直 接 测量 电阻 值 即 可 ， 如 图 6-37 所 示 。 
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万 用 表 测 得 的 电 对 换 红 、 冉 表笔 位 置 ， 测 
阻 值 为 无 穷 大 得 的 电阻 值 也 为 无 穷 大 


红 、 黑 下 笔 任 意 拱 在 双 癌 
触发 二 恨 管 的 由 引 脚 上 


MODEL MF47:8 
| www.chinadse.org @ 全 保护 .过 控 胎 检 测 


— 


万 川 表 挡 位 设置 在 
“XxX1k” 欧 妈 挡 


图 6-37 双向 触发 二 极 管 的 实物 外 形 


由 于 双向 触发 二 极 管 正 反 向 电阻 值 都 很 大 ， 而 万 用 表 所 有 欧姆 挡 的 内 压 均 不 足以 使 其 导 通 ， 因 
此 开路 检测 时 ， 其 正 、 反 回电 阻 值 都 为 无 穷 大 ， 若 电阻 值 很 小 或 为 去， 说 明 该 双 回 触发 二 极 管 损坏 。 

若 双 向 触发 二 极 管 有 断路 故障 ， 开 路 检测 便 不 能 判断 出 是 否 损 坏 ， 因 此 检测 双向 触发 二 极 
管 时 ， 最 好 将 其 放置 于 一 定 的 电路 关系 中 ,使 用 数字 万 用 表 检 测 双 向 触发 二 极 管 输出 电压 值 进 
行 判 断 ， 如 图 6-38 所 示 。 


红 表 笔 搭 在 双向 触发 数字 方 几 表 调 得 的 
二 极 管 与 双向 品 间 管 也 压 值 约 为 10V 
控制 极 相连 的 引 脚 上 


八 wnmipa ET-988 


上 me 


POWER PKHOLD 3 DCIAC | 


Cl 

0.15h 

400V ee 避 
BTA12A 


R2 
MAX 20A 
FUSED 


2k 
趾 励 由 动机 


交流 220Y 


黑 表 笔 措 在 双 回 品 阅 管 万 川 表 挡 伺 设置 在 
的 第 一 电 械 (TID 上 交流 200V 电 压 挡 


图 6-38 ”双向 触发 二 极 管 的 在 路 检测 
正常 情况 下 ， 双 向 触发 二 极 管 导 通 ， 双 向 遇 闻 管控 制 极 有 触发 信和 号， 也 会 导 通 ， 因 此 用 数字 


万 用 表 可 检测 出 约 10V 的 交流 电压 ; 大 无 法 测 得 电压 ， 说 明 双 癌 触 发 二 极 管 存在 断路 故障 。 


第 (7) 计 
轻松 搞定 三 极 管 的 检测 


这 类 电子 元 带 件 有 一 个 初步 的 了 解 ， 然 后 根据 三 极 管 的 类 型 ， 通 过 多 个 实例 ,分 别 对 不 
同 的 三 极 管 进行 检测 ， 使 读者 逐步 学 会 三 极 管 的 常用 检测 方法 。 


(YY 本 全 主要 学 习 三 极 管 的 检测 。 在 检测 前 ， 先 从 三 极 管 的 类 型 和 作用 入 手 ， 对 三 极 管 


7.1 认识 一 下 三 极 管 


(2 三 极 管 是 一 种 半导体 融 件 ， 也 称 为 晶体 管 ， 它 具有 3 个 引 脚 ， 是 电子 电路 中 非常 重 


要 的 核心 元 器 件 之 一 。 在 学 习 三 极 管 的 检测 方法 之 前 ,我们 先 来 了 解 一 下 三 极 管 的 类 型 
和 作用 。 


7.1.1 三 极 管 部 有 什么 类 型 
(总 三 极 管 实际 上 是 在 一 块 半导体 基 片 上 制作 的 两 个 距离 很 近 的 PN 结 ， 这 两 个 PN 结 把 束 


块 半导体 分 成 三 部 分 ， 中 间 部 分 称 为 基 极 (b) ， 两 侧 部 分 是 集 电 极 (ec) 和 发 射 极 (e)， 
根据 PN 结 排列 方式 的 不 同 ， 可 将 三 极 管 分 为 NPN 型 和 PNP 型 两 种 ， 如 图 7-1 所 示 。 


集 岂 极 (c) 


发 射 枢 (e) 


集 岂 极 (c) 


集 电 极 引 线 端 
P i 
Sp , PNP 型 二 极 管 
NN 人 的 电路 符号 


基 极 引 绪 冰 bp 


发 射 极 引 线 端 e 


发 射 极 (e) 


图 7-1 三 极 管 的 实物 外 形 
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三 极 管 有 3 个 引 脚 ， 分 别 为 基 极 (b) 、 集 电极 (c) 和 发 射 极 (e)。 其 中 ， 基 极 (b) 是 控 
制 极 ， 基 极 (b) 电流 的 大 小 控制 着 集 电极 (ce) 和 发 射 极 (e) 之 间 电 流 的 大 小 。 发 射 极 〈e) 
电流 最 大 〈 等 于 集 电极 电流 和 基 极 电流 之 和 ) ， 基 极 电流 很 小 ， 因 而 集 电极 电流 约 等 于 发 射 极 电 
流 ; 集 电 极 (c) 电流 与 基 极 (pb) 电流 之 比 即 为 三 极 管 的 放大 倍数 B。 


[资料 】 
极 管 和 贴 
极 管 ， 光 敏 三 极 


两 个 或 两 个 以 上 
三 极 管 的 复合 管 


电 人 < 感光 部 位 
集 电极 (c) 和 、 感 并 
发 射 极 (e) ~ 为 基 极 (b) 


听 
由 片 式 一 极 【说 明 】 
幅 片 式 三极管 在 电路 板 上 
采用 表面 贴 浪 形 式 ; 出 普 
通 分 立 式 三 极 管 采 用 括 装 
焊接 形式 


由 于 有 的 三 极 管 与 场 效 应 晶体 管 或 晶闸管 外 形 很 相似 ， 因 此 单纯 根据 外 观 无 法 准确 判断 出 
是 否 为 三 极 管 ， 这 时 可 根据 三 极 管 的 型 号 标识 进行 识别 。 

各 个 国家 生产 的 三 极 管 的 型 号 命名 原则 都 不 相同 ， 因 此 三 极 管 型 号 的 识 读 方法 也 不 一 样 。 
下 面 简 单 介 绍 几 种 常见 三 极 管 型 号 的 命名 及 识 读 方法 。 

1. 国产 三 极 管 型 号 的 识 读 

我 国生 产 的 三 极 管 型 号 命名 包含 5 个 部 分 ， 即 产品 名 称 、 材 料 / 极 性 、 类 型 、 序 号 和 规格 号 。 
图 7-3 所 示 为 我 国 三 极 管 型 号 命名 方式 及 识 读 方法 。 


第 部 分 : 
应 咒 名 秋 


【说 明 】 第 部分: 第 二 部 分 : 和 【说 只 】 

第 一 部 分 为 产品 名 深 。 材料 / 极 性 类 型 节 第 五 部 分 为 规格 号 ， 迄 表 
常用 数学 “3” 标 识 ， 示 三 极 管 生产 的 鸯 格 型 号 ， 
表示 有 效 极 性 引 肢 有 时 会 被 省 咯 


【说 明 】 【说 明 】 

第 二 部 分 为 材料 / 极 性 ， pe 第 四 部 分 为 序号 ， 常 川 数字 表示 同类 
常用 学 和 母 慰 识 ， 太 未 部 分 为 : 产品 中 的 不 同 品种 ， 以 区 分 产品 的 外 
三 极 管 的 材料 和 极 性 标识 形 尺寸 和 性 能 指标 等 ， 有 时 会 被 省 咯 


图 7-3 ”我国 三 极 管 型 号 命名 方式 及 识 读 方 法 


图 7-3 中 标识 型 号 为 “3DK12A”, “3” 表示 三 极 管 ,“D” 表 示 硅 材料 、NPN 型 ,“K” 表示 
开关 管 ,“12” 表示 序 号 ,“A” 表 示 规 格 号 。 通 过 识 读 可 知 ， 该 三 极 管 为 NPN 型 硅 材 料 开 关 管 。 
我 国 三 极 管材 料 / 极 性 和 类 型 中 不 同 字 母 的 含义 如 表 7-1 所 示 。 

表 7-1 我 国 三 极 管材 料 / 极 性 和 类 型 中 不 同 字 母 的 含义 


材料 / 极 性 符号 含 义 材料 / 极 性 符号 含 义 
A 钞 材 料 、PNP 型 D 硅 材 料 、NPN 型 
B 钞 材 料 、NPN 型 E 化 合 物 材料 
C 奎 材料 、PNP 型 

类 型 符号 含 义 类 型 符号 含 义 

E 高 频 小 功率 管 微波 管 
X 低频 小 功率 管 B 雪 朋 管 
A 高 频 大 功率 管 J 阶 跃 恢复 管 
D 低频 大 功率 管 U 光敏 管 (光电 管 ) 
T 闸 流 管 J 结 型 场 效应 晶体 管 
K 开关 管 


图 7-4 所 示 为 典型 国产 三 极 管 的 型 号 标识 。 图 中 标识 为 “3AD50C”, “3” 表示 三 极 管 ,“A” 
表示 该 管 为 销 材 料 、PNP 型 ,“D” 表 示 该 管 为 低频 大 功率 管 ,“$0” 表 示 甚 序号, “C” 表 示 其 
规格 。 因 此 ， 该 三 极 管 为 低频 大 功率 PNP 型 蚀 三 极 管 。 


型 号 标识 为 : 
3AD50C 


【说 明 ]】 
PNP 型 馆 佬 料 低频 
大 功率 三 极 管 


图 7-4 典型 国产 三 极 管 的 型 号 标识 


2. 日 本 三 极 管 型 号 的 识 读 
日 本 生产 的 三 极 管 的 型 号 是 由 7 个 部 分 构成 的 ， 通 常 只 会 用 到 前 5 个 部 分 ， 包括 有 效 极 数 、 代 
号 、 材 料 / 极 性 、 顺 序号 和 规格 号 。 图 7-5 所 示 为 日 本 生产 的 三 极 管 的 型 号 命名 方式 及 识 读 方法 。 


第 五 部 分 : 
规格 号 


A 吓 】 
部 分 利 第 二 
2S” 经 党 答 略 


图 7-5 日 本 生产 的 三 极 管 的 型 号 命名 方式 及 识 读 方 法 
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Re ， 常 用 数字 “2?” 标 识 ， 表 示 有 效 极 性 引 脚 ; 第 二 部 分 为 代 
”标识 ， 表 示 日 产 元 器 件 ; 第 三 部 分 为 材料 / 极 性 ， 常 用 字母 标识 ; 


从 “11” 开 始 ， 表 示 在 日 本 电子 工业 协会 注册 登记 的 顺 
三 极 管 生产 的 规格 型 号 ， 有 时 会 被 省 略 。 


图 7-6 所 示 为 典型 日 产 三 极 管 的 型 号 标识 。 图 中 型 号 标识 为 “A1546” 的 三 极 管 中 ，“2S” 
已 省 略 ,“A” 表 示 PNP 型 高 频 三 极 管 ,“1546” 表 示 其 顺序 扎 ; 图 中 型 号 标识 为 “C4769” 的 三 
极 管 中 , “2S” 已 省 略 ,“C” 表 示 NPN 型 高 频 三 极 管 ,“4769” 表示 其 顺序 号 。 


击 号 标识 为 : 
C4769 


【说 明 】 
NPN 型 高 频 三 极 管 


【说 明 】 
PNP 型 高 频 三 极 管 


图 7-6 典型 日 产 三 极 管 的 型 号 标识 


3. 美国 三 极 管 型 号 的 识 读 
美国 生产 的 三 极 管 的 型 号 一 般 由 3 个 部 分 构成 。 图 7-7 所 示 为 美国 生产 的 三 极 管 的 型 号 命名 
方式 及 识 读 方法 。 


型 号 标识 为 
2N3773 


【说 明 】 


第 一 部 分 为 有 效 极 数 ， 
常用 数学 23 标识 ， 
表示 有 效 极 性 引 脚 


【说 只 】 

第 三 部 分 为 代号 ， 常 用 
字母 EN 标识 ， 表 未 
美国 产 三 极 管 


【说 明 】 
第 三 部 分 为 顺序 号 ， 
种 用 数字 标识 


图 7-7 美国 生产 的 三 极 管 的 型 号 命名 方式 及 识 读 方法 
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7.1.2 三 极 管 起 什么 作用 


了 解 三 极 管 的 类 型 和 型 号 识 读 方 法 后 ， 我 们 再 来 了 解 一 下 三 极 管 的 功能 作用 。 在 电 
(全) 
放大 等 电路 中 。 下 面 我 们 就 简要 讲解 一 下 这 两 种 功能 。 
1. 三 极 管 的 放大 作用 
三 极 管 最 重要 的 功能 就 是 具有 电流 放大 作用 。 如 图 7-8 所 示 ， 三 极 管 的 放大 作用 我 们 可 以 理 


解 为 一 个 水 曾 。 由 水 闸 上 方 流下 的 水 流 ， 我 们 可 以 将 其 理解 为 集 电 极 (c) 的 电流 1.; 由 水 闸 侧 
面 流入 的 水 流 ， 我 们 称 为 基 极 (b) 电流 1,。 当 基 极 有 水 流 流 过 ， 冲 击 闻 门 时 ,闸门 便 会 开启 ， 
发 射 极 便 产 生 放 大 的 电流 ， 这 样 水 闸 侧面 的 水 流 (相当 于 电流 及) 与 水 闸 上 方 的 水 流 (相当 于 
电流 1.) 就 汇集 到 一 起 流下 《相当 于 发 射 极 e 的 电流 1 )。 


图 7-8 三 极 管 的 放大 原理 


【 注意] 
由 图 7-8 可 以 看 到 ,水闸 侧面 流 过 很 小 的 水 流 流量 (相当 于 电流 太 ) ， 就 可 以 控制 
2 上方 江 0 大 水 沛 太 是 (相当 村 册 Y] 人 的 ?人 作用 如 玉 水 


阅 侧 面 没 有 水 流 流 过 ， 就 相当 于 基 极 电流 所 被 切断 ， 那 么 水 闸 闸 门 关 闭 ， 上 方 和 下 方 就 都 没 
有 水 流 流 过 ， 相 当 于 集 电 极 (c) 到 发 射 极 (e) 的 电流 也 被 关 断 了 。 


要 使 三 极 管 具有 放大 作用 (以 NPN 型 三 极 管 为 例 ) ， 基 本 的 条 件 是 保证 基 极 和 发 射 极 之 间 加 
正 向 电压 (发 射 结 正 偏 ) ， 集 电极 和 发 射 极 之 间 加 正 向 电压 ( 集 电 结 反 偏 )。 基 极 相对 于 发 射 极 
为 正极 性 电压 ， 基 极 相 对 于 集 电极 则 为 负极 性 电压 ， 图 7-9 所 示 为 三 极 管 正 常 工 作 时 各 极 的 极 性 
和 电流 方向 。 
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a) NPN 型 三 极 管 b) PNP 型 三 极 管 


图 7-9 三 极 管 正常 工作 时 各 极 的 极 性 和 电流 方 癌 


2. 三 极 管 的 开关 作用 

三 极 管 的 集 电极 电流 在 一 定 的 范围 内 随 基 极 电流 呈 线 性 变化 ， 这 就 是 放大 特性 ， 但 当 基 极 电 流 
高 过 此 范围 时 ， 三 极 管 集 电 极 电流 会 达到 饱和 值 ( 导 通 ) ， 而 低 于 此 范围 则 三 极 管 会 进入 截止 状态 
(断路 ) 。 这 种 导 通 或 截止 的 特性 ， 使 三 极 管 在 电路 中 还 可 起 到 开关 的 作用 ， 如 图 7-10 所 示 。 


ce 间 加 正 向 电压 
R 


【说 明 】 
基 极 电 庄 接 近 或 低 于 


发 射 极 电 压 ， 基 极 电 


流 过 小 


a) NPN 型 三 极 管 导 通 条 件 b) NPN 型 让 极 管 截止 


图 7-10 ”三极管 的 开关 功能 


NPN 型 三 极 管 导 通 条 件 : 集 电极 e 与 发 射 极 e 间 加 正 向 电压 ， 基 极 b 与 发 射 极 e 间 加 正 癌 
电压 。NPN 型 三 极 管 基 极 电压 变 为 低 电 平 或 集 电 极 电压 接近 或 低 于 发 射 极 电 压 ， 三 极 管 即 
截止 。 
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HN PNP 型 三 极 管 的 导 通 条 件 为 集 电极 c 与 发 射 极 e 间 加 反 向 电压 ， 基 极 b 与 发 射 极 。 
”只 间 加 反 向 电压 。PNP 型 三 极 管 基 极 电压 变 为 低 电 平 或 集 电极 电压 接近 或 高 于 发 射 极 电 
压 ， 三 极 管 即 截止 。 


7.1.3 三 极 管 乱 么 识别 引 脚 


三 极 管 有 三 个 电极 ， 分 别 是 基 极 b、 集 电极 ec 和 发 射 极 e， 三 极 管 的 引 脚 排 列 位 置 根 
据 其 种 类 、 型 号 及 功能 的 不 同 而 不 同 。 识 别 三 极 管 的 引 脚 极 性 在 检测 时 是 十 分 重要 的 ， 
这 里 我 们 就 为 大 家 介绍 几 种 比较 实用 的 三 极 管 引 脚 识 别 方法 。 
1. 根据 型 号 标识 查阅 引 脚 功能 
通常 ， 识 别 三 极 管 引 脚 极 性 时 ， 主 要 根据 其 型 号 信息 查阅 相关 资料 进行 识 读 。 即 识别 出 三 极 
管 的 型 号 后 ， 查 阅 半 导体 手册 或 在 互联 网 上 搜索 该 型 号 三 极 管 的 引 脚 排列 。 根 据 三 极 管 的 型 号 
标识 在 互联 网 上 查阅 引 脚 功能 的 方法 ， 如 图 7-11 所 示 。 
确定 三 极 管 型 号 后 ， 在 连 有 互联 网 的 计算 机 中 搜索 三 极 管 型 号 的 相关 信息 ， 可 找到 很 多 该 
型 写 三 极 管 的 产品 说 明 资 料 (PDF 文件 )， 从 这 些 资 料 中 便 可 找到 相应 三 极 管 的 引 脚 极 性 示意 
图 ， 以 及 各 种 参数 信息 。 
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【说 明 】 
根据 资料 识别 出 BD136 的 引 脚 排列: 
从 左 向 右 依次 为 e、c、b 三 个 电极 


图 7-11 根据 三 极 管 的 型 号 标识 在 互联 网 上 查阅 引 脚 功能 的 方法 


经 常 可 以 看 到 一 些 维修 人 员 ， 不 用 查找 资料 就 可 以 知道 某 一 个 三 极 管 的 引 脚 包 
EA 


极 性 ， 他 们 是 如 何 办 到 的 ， 有 快速 识别 方法 吗 ? Dr 


a 
轻松 搞定 三 极 管 的 检测 


在 三 极 管 中 ， 同 一 种 封装 形式 及 类 型 的 三 极 管 ， 其 引 脚 排列 顺序 相同 ， 因 此 可 
根据 这 一 规律 对 引 脚 极 性 进行 识别 。 图 7-12 所 示 为 三 极 管 引 脚 排列 的 常规 顺序 。 


图 7-12 三 极 管 引 脚 排列 的 常规 顺序 


(1) 塑料 封装 型 三 极 管 . 
QS-1 型 (S-1A、S-1B) 都 有 半圆 形 底 面 ， 识别 引 脚 时 ,将 引 脚 朝 下 ,切口 
面 朝 自己 ， 此 时 三 极 管 的 引 脚 从 左 向 右 依次 为 e、b、c。 
@) S -2 型 为 顶 面 有 切 角 的 块 状 外 形 ， 识 别 时 ， 将 引 脚 朝 下 ， 切 角 朝 向 自己 ， 此 时 三 极 管 
的 引 脚 从 左 向 右 依 次 为 e、b、cec。 
@)S-4 型 引 脚 识别 较 特殊 ， 识 别 时 ， 将 引 脚 朝 上 ， 圆 面 朝向 自己 ， 此 时 三 极 管 的 引 脚 从 
左 向 右 依 次 为 e、b、c。 
由 S$-5 型 三 极 管 的 中 间 有 一 个 三 角形 孔 ， 识 别 时 ， 将 引 脚 朝 下 ， 印 有 型 号 的 一 面 朝 自 
己 ， 此 时 三 极 管 的 引 脚 从 左 向 右 依次 为 b、c、e。 
@S-6A 型 、S-6B 型 、S-7 型 、S-8 型 一 般 都 带 有 散热 面 ， 识 别 时 ， 将 引 脚 朝 下 ， 印 
有 型 号 的 一 面 朝 自己 ， 此 时 三 极 管 的 引 脚 从 左 向 右 依次 为 b、c、e。 
(2) 全 属 封装 型 三 极 管 : 
G@D B 型 的 管子 外 过 上 有 一 个 突出 的 定位 销 ， 识 别 时 ， 将 引 脚 朝 上 ， 从 定位 销 开 始 顺 时 针 
方法 依次 为 e。、b、c、d， 其 中 d 脚 为 外 这 的 引 脚 。 
@IC 型 、D 型 的 管子 三 只 引 脚 呈 等 腰 三 角形 ， 识 别 时 ， 将 引 脚 朝 上 ， 三 角形 底 边 的 两 引 
脚 分 别 为 e、c， 顶 部 为 b。 
(8) 下 型 管子 只 有 两 只 引 脚 ,识别 时 ,将 引 脚 朝 上 ， 按 图 7-12 中 方式 放置 ， 则 上 面 的 引 脚 
为 e 极 、 下 面 的 引 脚 为 b 极 ， 管 壳 为 集 电 极 。 


a 


2. 根据 电路 板 上 的 标识 信息 或 电路 符号 进行 识别 

识别 安装 在 电路 板 上 的 三 极 管 引 脚 极 性 时 ， 可 观察 电路 板 上 三 极 管 的 周围 或 背面 焊接 面 上 
有 无 标识 信息 ， 根 据 标识 信息 很 容易 识别 引 脚 极 性 ; 也 可 以 根据 三 极 管 所 在 电路 ， 找 到 对 应 的 电 
路 图 纸 ， 根 据 图 纸 中 的 电路 符号 识别 引 脚 极 性 。 根 据 电路 板 上 的 标识 信息 或 电路 符号 识别 三 极 
管 引 脚 极 性 的 方法 如 图 7- 13 所 示 。 


【说 明 】 


三 极 管 应 用 坏 境 ， 找 【说 明 】 
到 对 应 电路 图 纸 根据 电路 符 女 ， 


识别 引 脚 极 性 


-4HH 二 Gy 2 


【说 只 ]】 
有 些 电 路 板 上 会 印 
有 引 脚 极 性 标识 


图 7-13 根据 电路 板 上 的 标识 信息 或 电路 符号 识别 三 极 管 引 脚 极 性 的 方法 


7.2 轻松 搞定 三 极 管 性 能 的 检测 会 


(2 对 三 极 管 的 检测 方法 有 很 多 ， 常 见 的 有 电阻 值 测量 法 、 放 大 倍数 测量 法 、 特 性 曲线 


测量 法 和 波形 测量 法 。 不 同 的 测量 方法 采用 不 同 的 检测 仪表 ， 检 测 的 操作 流程 也 不 相 
同 ， 各 有 各 的 特色 。 下 面 ， 我 们 将 分 别 向 大 家 详细 介绍 这 些 测量 方法 , 希望 大 家 认真 练 
习 ， 仔 细 体 会 。 


7.2.1 通过 实测 学 会 电阻 值 测量 法 检测 三 极 管 
(®@® 通过 电阻 值 测量 法 检测 三 极 管 的 性 能 ， 主 要 是 使 用 万 用 表 欧 姆 挡 对 三 极 管 各 引 脚 间 


的 电阻 值 进行 检测 ， 根 据 检 测 结果 判断 三 极 管 是 否 正常 。 下 面 将 分 别 对 NPN 型 三 极 管 和 
PNP 型 三 极 管 的 电阻 值 测 量 法 进行 介绍 。 
1. 电阻 值 测量 法 检测 NPN 型 三 极 管 
这 有 一 只 NPN 型 三 极 管 ， 知 道 引 脚 极 性 但 不 确定 其 性 能 是 否 良 好 ， 可 使 用 万 用 表 的 欧姆 挡 
对 NPN 型 三 极 管 各 引 脚 间 的 正 、 反 向 电阻 值 进行 测量 ， 根 据 检测 结果 判断 出 NPN 型 三 极 管 是 否 
正常 。 图 7-14 所 示 为 使 用 指针 万 用 表 检 测 NPN 型 三 极 管 各 引 脚 之 间 的 电阻 值 。 
正常 情况 下 ，NPN 型 三 极 管 各 引 脚 之 间 的 正 反 向 电阻 值 应 为 ， 基 极 与 集 电极 、 基 极 与 发 射 
极 之 间 的 正 向 电阻 有 一 定 值 ， 且 两 电阻 值 较 接 近 ， 其 他 引 脚 间 电 阻 值 均 为 无 穷 大 。 知 测量 结果 与 
上 述 情 况 不 符 ， 说 明 NPN 型 三 极 管 不 良 。 
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对 换 表 笔 后 ， 测 得 的 
反 辐 电阻 信 为 无 穷 大 
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对 换 表 笔 后 ， 测 得 的 万 用 表 测 得 的 
发 射 极 (e) 及 和 癌 电 阳 值 为 无 穷 大 电阻 值 为 8kQ 
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黑 表 笔 搭 在 三 极 管 
的 集 电 极 (c) 上 


图 7-14 使 用 指针 万 用 表 检 测 NPN 型 三 极 管 各 引 脚 之 间 的 电阻 值 


世人 简单 轻松 学 


钳 三 极 管 和 硅 三 极 管 引 脚 电阻 值 的 检测 方法 和 判断 依据 均 相 同 ， 不同 的 是 ， 这 两 
种 三 极 管 的 实测 电阻 值 不 同 。 
在 检测 基 极 与 集 电极 、 基 极 与 发 射 极 之 间 的 正 向 电阻 值 时 ， 若 电阻 值 为 3 ~10kQ， 该 三 
极 管 为 硅 管 ; 若 电阻 值 为 500 ~10000， 则 该 三 极 管 为 钳 管 。 
在 检测 基 极 为 集 电极 、 基 极 与 发 射 极 之 间 的 反 向 电阻 值 时 ， 若 电阻 值 为 0. 5MQ， 该 三 
管 为 硅 管 ; 若 电阻 值 为 0. 1MO ， 则 该 三 极 管 为 钳 管 。 这 也 是 判断 三 极 管 属于 销 三 极 管 还 是 
三 极 管 的 一 种 简单 方法 。 


2. 电阻 值 测量 法 检测 PNP 型 三 极 管 

万 用 表 检 测 PNP 型 三 极 管 的 方法 与 检测 NPN 型 相同 ， 只 是 测量 结果 有 所 不 同 ， 上 有 具体 检测 方 
法 如 图 7-15 所 示 。 

正常 情况 下 ，PNP 型 三 极 管 各 引 脚 之 间 的 正 反 回电 阻 值 应 为 : 基 极 与 集 电 极 、 基 极 与 发 射 极 
之 则 的 反问 电阻 有 一 定 值 ， 且 两 电阻 值 较 接近 ， 其 他 引 脚 间 电 阻 值 均 为 无 穷 大 。 硅 测量 结果 与 上 
述 情 况 不 符 ， 说明 PNP 型 三 极 管 不 良 。 
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黑 表 笔 拱 在 PNP 型 三 极 管 万 用 表 挡 位 设置 在 
的 集 电极 (c) 上 “x1k” 欧 姆 档 


墨 表笔 拱 在 PNP 型 三 极 管 方 用 表 测 得 的 
的 发 射 极 (e) 上 电阻 值 为 9.5kQ 
【3) © 
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红 表 笔 搭 在 基 极 (b) 上 ， 检 
测 b 与 之 间 的 正 向 电阻 值 


图 7-15 PNP 型 三 极 管 引 脚 间 电阻 值 的 检测 方法 
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7.2.2 通过 实测 学 会 放大 倍数 测量 法 检测 三 极 管 
(@ 通过 放大 倍数 测量 法 检测 三 极 管 的 性 能 ， 主 要 是 使 用 万 用 表 的 三 极 管 放 大 倍数 测量 


功能 来 检测 三 极 管 的 性 能 ， 下 面 将 以 NPN 型 三 极 管 为 例 进 行 介绍 。 
这 里 有 一 只 NPN 型 三 极 管 ， 知 道 引 脚 极 性 但 不 知道 它 的 放大 倍数 ， 可 使 用 带 有 三 极 
管 放 大 倍数 检测 功能 的 指针 万 用 表 进 行 检测 。 图 7- 16 所 示 为 NPN 型 三 极 管 的 实物 外 形 及 万 用 表 
挡 位 调整 。 


挡 位 调 乞 “hFE” 拉 
即 三 极 管 放 人 倍数 挡 


发 射 极 待 浏 NPN 虹 三极管 


具有 三 极 管 放大 信 数 
检测 功能 的 指针 万 用 表 


图 7-16 NPN 型 三 极 管 的 实物 外 形 及 万 用 表 挡 位 调整 
设置 好 挡 位 后 ， 将 三 极 管 插 接 到 指针 万 用 表 的 检测 插座 上 ， 万用表 即 可 检测 出 相应 的 放大 


倍数 ， 如 图 7-17 所 示 。 


将 三 极 管 的 三 个 引 脚 对 应 
插 接 在 NPN 检 测 插 肉 上 
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极 管 放大 


三 极 
倍数 检测 插座 


图 7-17 指针 万 用 表 检 测 NPN 型 三 极 管 的 放大 倍数 
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远 名 | 什 答 测 


万 /Co 


三 极 管 的 放大 倍数 也 可 根据 型 号 找到 相应 的 产品 技术 手册 ， 在 手册 中 可 找到 放大 倍数 等 参数 


通常 ， 三 极 管 都 有 一 定 的 放大 倍数 ， 若 测量 不 出 三 极 管 的 放大 倍数 ， 说 明 该 三 极 管 已 损坏 。 
计 自 
【资料 】 


除了 可 使 用 指针 万 用 表 对 三 极 管 的 放大 倍数 进行 检测 外 ， 也 可 使 用 数字 万 用 表 
进行 检测 ， 如 图 7-18 所 示 。 


将 附加 测试 插座 插 接 到 数字 万 用 胡 将 NPN 型 王 极 管 插 接 
上 上 ， 并 凋 疼 挡 位 至 “hFE” 挡 到 附加 测试 插座 上 


叱 。 
S 
过 于 


rm 


7.2.3 通过 实测 学 会 特性 曲线 测量 法 检测 三 极 管 


曾 过 特性 曲线 测量 法 检测 三 极 管 的 性 能 ， 主 要 是 使 用 半导体 管 特性 图 示 仪 对 三 极 管 
的 特性 曲线 进行 测量 ,通过 与 技术 手册 上 的 标准 曲线 图 进行 对 比 判 断 三 极 管 是 否 正 常 。 
下 面 将 分 别 对 NPN 型 三 极 管 和 PNP 型 三 极 管 的 特性 曲线 测量 法 进行 介绍 。 


1. 特性 曲线 测量 法 检测 NPN 型 三 极 管 
这 里 有 一 只 型 


NE 


号 为 3DK9 的 NPN 型 三 极 管 ， 知 道 其 引 脚 极 性 但 不 知道 该 三 极 管 性 


能 是 否 民 
好 ， 可 使 用 半导体 管 特性 图 示 仪 对 三 极 管 的 特性 曲线 进行 检测 ， 通 过 与 正常 曲线 的 比较 来 判断 


io 
轻松 搞定 三 极 管 的 检测 


NPN 型 三 极 管 性 能 是 否 正常 。 

使 用 半导体 管 特性 图 示 仪 进行 检测 前 ， 需 要 根据 NPN 型 三 极 管 的 型 号 ， 查 找 技术 手册 上 的 
参数 确定 仪器 旋钮 、 按 键 的 设 定 范围 ， 以 便 能 够 检测 出 正确 的 特性 曲线 。 

3DK9 型 三 极 管 ， 需 要 设 定 的 检测 范围 ， 峰值 电压 范围 设 定 在 0 ~10V， 集 电极 电源 极 性 为 正 
极 ， 功 耗 电阻 为 250Q; 马 轴 选择 开关 设 定 在 1V 度 ,了 轴 设 定 在 1mA/ 度 ; 阶梯 信和 号 为 10 级 / 徐 ， 
极 性 设置 为 正极 ， 阶 梯 信 和 号 设 定 在 10kA/ 级 。 图 7-19 所 示 为 使 用 半导体 管 特性 图 示 仪 检测 NPN 
型 三 极 管 的 特性 曲线 。 


仪 絮 通电 天 机 后 ， 调 市 光 点 
的 清晰 度 ， 注 意 先 将 峰值 也 
压 调 全 最 小 ， 即 零 位 置 


将 峰值 电压 范围 
设 定 在 0~10V 挡 


功 耗 电阻 没 定 为 2509 


图 7-19 ”使 用 半导体 管 特性 图 示 仪 检测 NPN 型 三 极 管 的 特性 曲线 


将 阶梯 信号 设 
定 在 10nA/ 级 


根据 三 极 管 引 脚 极 性 ， 将 
3DK9 搬 入 到 检测 丘 孔 中 


图 7-19 ”使 用 半导体 管 特性 图 示 仪 检测 NPN 型 三 极 管 的 特性 曲线 ( 续 ) 
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【 注意] 
将 检测 出 的 特性 曲线 与 三 极 管 技术 手册 上 的 曲线 进行 对 比 ， 可 确定 三 极 管 的 性 能 是 
否 良好 。 此 外 根据 特性 曲线 也 能 计算 出 该 三 极 管 的 放大 倍数 ， 如 图 7-20 所 示 。 读 出 
轴 集 电极 电压 Vs =1V 时 ， 最 上 面 一 条 曲线 (每 条 曲线 为 10kA， 最 下 面 一 条 为 零 不 计 在 内 ) 
的 万 值 和 了 轴 灭 值 ， 两 者 的 比值 即 为 放大 倍数 。 


读 出 ee=1V 时 ， 最 虐 面 JB 值 为 1004A， 
` 条 出 线 的 8 值 和 Y 轴 区 值 儿 值 为 8mA 


根据 公式 可 以 得 出 三 极 管 3DK9 
的 放大 倍数 (rp) 为 80 


8mA 
100UA 


图 7-20 读 取 特性 曲线 


2. 特性 曲线 测量 法 检测 PNP 型 三 极 管 

这 里 有 一 只 型 号 为 2SA1371 的 PNP 型 三 极 管 ， 知 道 其 引 脚 极 性 但 不 知道 该 三 极 管 性 能 是 否 
良好 ， 可 使 用 半导体 管 特性 图 示 仪 对 三 极 管 的 特性 曲线 进行 检测 ， 具 体检 测 流程 与 NPN 型 三 极 
管 相同 ， 如 图 7-21 所 示 。PNP 型 三 极 管 的 特性 曲线 正好 与 NPN 型 三 极 管 相反 。 


将 集 岂 极 电 源 极 性 和 阶梯 信号 
区 的 极 性 开关 调整 到 负极， 并 
把 光 点 移 任 话 光 岩石 上 角 


恨 据 2SA1371 型 一 极 管 的 参数 ， 
将 峰值 电压 范围 设 定 在 0~10V， 
功 桂 电阻 为 25092，X 轴 选择 并 关 
设 定 在 0.5V/ 度 ，} 朝 设 定 在 0.1 

mA/ 旗 ， 阶 梯 信 和 叶 设 定 在 SuA/ 级 


调整 峰值 电压 ， 屏 幕 
即 可 显示 三 极 管 的 特 


性 山 线 


图 7-21 检测 2SA1371 型 三 极 管 (PNP 型) 的 特性 曲线 
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7.2.4 通过 实测 学 会 波形 测量 法 检测 三 极 管 
通过 波形 测量 法 检测 三 极 管 的 性 能 ， 主 要 是 将 待 测 三 极 管 植 和 基本 放大 电路 中 ， 然 
后 通过 信 


信号 发 生 融 为 基本 放大 电路 提供 基准 信号 波形 ， 再 使 用 示 波 天 对 三 极 管 的 输入 、 
输出 信号 进行 检测 ， 根 据 信号 波形 判断 三 极 管 是 否 正 常 。 下 面 将 以 NPN 型 三 极 管 为 例 对 
波形 测量 法 进行 介绍 。 
这 里 有 一 只 NPN 型 三 极 管 ， 它 与 其 他 电子 元 融 件 组 成 共 发 射 极 放 大 电路 ， 在 要 判断 该 三 极 
管 是 否 正 稼 ， 可 使 用 信号 发 生 表 为 电路 提供 基准 信号 波形 ， 用 示 肖 天 对 三 极 管 的 输入 、 输 出 信和 号 
波形 进行 检测 ， 根 据 信号 波形 判断 三 极 管 是 否 正常 ， 如 图 7-22 所 示 。 


将 低频 信号 发 生 涡 接 被 测 放 人 本 波 锅 检测 到 的 
电路 的 输入 端 ， 设 定 输出 1kHz 得 出 端 信号 波形 


下 弦 波 信和 号， 幅度 为 0.1 V 


HHNPN 型 三 极 管 构成 


的 兵 发 射 极 放 大 电路 
9 +12V 


将 两 全 示 波 带 的 探头 分 别 搭 在 放 


信号 发 牛 器 
大 电路 的 输入 端 和 输出 端 下 ， 可 
以 看 到 输出 端的 信号 波形 明显 被 


4 放大 ， 涪 明 三 极 管 良 寻 


不 波 崔 检测 到 的 
输入 端 信 和 辟 波形 


图 7-22 示 波 带 在 路 检测 NPN 型 三 极 管 的 信号 波形 


7.3 ”轻松 搞定 三 极 管 引 脚 极 性 的 判别 方法 会 


(2 如 果 在 检测 时 无 法 确定 竺 测 三 极 管 各 引 脚 的 极 性 ， 则 也 可 通过 万 用 表 对 三 极 管 各 引 


脚 电阻 值 进行 测量 来 判别 等 测 三 极 管 各 引 脚 的 极 性 。 下 面 ， 我 们 将 分 别 向 大 家 详细 介绍 
两 种 三 极 管 的 引 脚 判别 方法 ， 和 硕 望 大 家 认真 练习 ， 仔 细 体 会 。 


7.3.1 通过 实测 学 会 NPN 型 三 极 管 引 脚 极 性 的 判别 
(@ 这 里 有 一 个 待 测 三 极 管 ， 只 知道 是 NPN 型 三 极 管 ， 其 引 脚 极 性 不 明 ， 通 常 可 使 用 万 


用 表 检 测 其 引 脚 间 电阻 值 ， 根 据 NPN 型 三 极 管 引 脚 间 的 电阻 值 特性 进行 判别 。 
在 判别 该 符 测 三 极 管 引 脚 极 性 时 ， 需 要 先 假设 一 个 引 脚 为 基 极 (b)， 通 过 万 用 表 的 
检测 ， 确 认 基 极 (b) 的 位 置 ， 然 后 再 对 集 电极 和 发 射 极 的 位 置 进行 判断 。 图 7-23 所 示 为 符 测 
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的 NPN 型 三 极 管 。 


待 测 NPN 型 三 极 管 


【 滴 明 】 
其 他 两 引 脚 极 性 未 知 


假设 该 引 脚 
为 基 极 (b) 


【说 明 】 
集 电 极 (c) ? 
发 出 极 (e) ? 


图 7-23 待 测 的 NPN 型 三 极 管 


假设 三 极 管 某 一 引 脚 为 基 极 (b) 后 ， 使 用 指针 万 用 表 检 测 该 脚 与 其 他 引 脚 之 间 的 电阻 值 ， 
如 图 7-24 所 示 。 根 据 NPN 型 三 极 管 引 脚 间 电阻 值 的 规律 ， 对 基 极 (b) 引 脚 进行 确定 。 


红 表 笔 措 在 三 极 管 另 红 表 笔 拱 在 另 一 个 引 脚 上 ， 万 用 表 指 示 当 前 测 
外 任意 全 个别 同 正 测 得 电阻 值 为 8kG 无 布 得 的 电阻 值 为 7k9 


| 


虚 表 笔 捞 在 NPN 型 二 慨 管 假设 的 基 极 (b) 万 用 胡 挡 位 调 全 


假设 的 基 极 (b) 上 2 欧姆 拉 


图 7-24 “万用表 判断 NPN 型 三 极 管 的 基 极 (b) 位 置 


通常 ，NPN 型 三 极 管 基 极 与 其 他 两 引 脚 之 间 有 一 定 的 正 回 电阻 值 〈 黑 表笔 接 基 极 ， 红 表笔 
接 其 他 引 脚 ) ， 因 此 和 奉 两 次 测量 结果 都 有 一 个 较 小 的 数值 ， 说 明 假 设 的 引 脚 确实 为 基 极 (b) 。 
确定 基 极 (b) 后 ， 接 下 来 使 用 万 用 表 继 续 确 定 三 极 管 其 他 两 引 脚 的 极 性 ， 如 网 7-25 所 示 。 


有 简单 轻松 学 
J 
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黑 表 笔 措 在 三 极 管 
基 极 左 侧 引 脚 上 


万 用 表 测 得 的 电阻 值 减 小 ， 
变化 量 计 为 Ri， 
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表笔 位 置 不 动 ， 手 指 接触 
基 极 和 假设 的 集 电极 


万 用 表 测 得 的 电 阴 值 也 
减 小 9 灾 化 量 计 为 R， 


MODEL MF47-8 
(全 保护 -过热 器 栓 济 
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对 换 红 、 鼎 表笔 位 置 ， 手 指 
接触 基 极 和 假设 的 发 射 极 


图 7-25 ”万用表 判 断 NPN 型 三 极 管 的 集 电极 〈(c) 和 发 射 极 〈(e) 位 置 


io 
轻松 搞定 三 极 管 的 检测 


通 篆 ，NPN 型 三 极 管 集 电极 与 发 射 极 之 间 的 正 反 向 电阻 值 都 为 无 穷 大 ， 当 三 极 管 的 基 极 有 
电流 送 入 时 ， 集 电极 与 发 射 极 之 间 的 正 反 向 电阻 值 便 会 减 小 ， 一般 正 向 电阻 值 下 降 较 多 ， 反 癌 电 
阻 值 下 降 较 少 。 因 此 根据 检测 结果 R, > R, 可 知 ， 测 得 R, 时 ， 万 用 表 黑 表笔 所 搭 引 脚 为 集 电极 、 
红 表 笔 所 搭 引 脚 为 发 射 极 ; 测 得 R 时 ， 万 用 表 黑 表笔 所 搭 引 脚 为 发 射 极 、 红 表笔 所 搭 引 脚 为 集 
电极 。 


【注意 】 
对 于 三 极 管 集 电 极 和 发 射 极 的 判别 ， 还 可 以 用 舌头 匡 触 基 极 的 方法 区 分 三 极 管 的 集 
电极 和 发 射 极 ， 红 、 黑 表笔 分 别 塔 在 除 基 极 外 的 两 只 引 脚 上 ， 然 后 用 舌头 警 触 一 下 基 
极 引 脚 ， 观 察 万 用 表 指 针 的 摆动 情况 (万 用 表 调 至 “x1k” 欧 姆 挡 ) ， 对 调 表笔 后 ， 仍 按 上 述 
操作 进行 ， 再 次 观察 万 用 表 指 针 的 摆动 幅度 ， 如 图 7-26 所 示 。 
对 于 NPN 型 三 极 管 ， 比 较 两 次 测量 中 万 用 表 指 针 的 摆动 幅度 ， 以 摆动 幅度 大 的 一 次 为 准 ， 
黑 表笔 所 接 引 脚 为 集 电 极 (c) ， 另 一 只 引 脚 为 发 射 极 〈e) 。 
对 于 PNP 型 三 极 管 ， 比 较 两 次 测量 中 万 用 表 指 针 的 摆动 幅度 ， 以 摆动 幅度 大 的 一 次 为 准 ， 
红 表 笔 所 接 引 脚 为 集 电 极 〈(c) ， 另 一 只 引 脚 为 发 射 极 〈(e) 。 
【说 明 】 
目 头 匡 触 三 极 管 共 极 ， 观 察 


万 用 胡 指 氏 搂 动 幅 度 ， 判 断 
引 脚 极 性 


图 7-26 三 极 管 集 电极 和 发 射 极 的 判别 


7.3.2 ”通过 实测 学 会 PNP 型 三 极 管 引 脚 极 性 的 判别 


这 里 有 一 个 待 测 三 极 管 ， 只 知道 是 PNP 型 三 极 管 ， 其 引 脚 极 性 不 明 ， 通 常 可 使 用 万 
(的 notin 

在 判别 该 待 测 三 极 管 引 脚 极 性 时 ， 需 要 先 假设 一 个 引 脚 为 基 极 (b) ， 通 过 万 用 表 的 
检测 ， 确 认 基 极 (b) 的 位 置 ， 然 后 再 对 集 电极 和 发 射 极 的 位 置 进行 判断 。 图 7-27 所 示 为 待 测 
的 PNP 型 三 极 管 。 


有 简单 轻松 学 
忆 芭 ， 


econg 


待 测 PNP 型 二 极 管 


【说 明 】 
其 他 两 引 肢 
极 性 未 知 


【说 是】 
Sel (Co) 
发 射 极 (e) ? 


假设 该 引 脚 
为 基 极 (b) 


图 7-27 待 测 的 PNP 型 三 极 管 


假设 三 极 管 某 一 引 脚 为 基 极 (b) 后 ， 使 用 指针 万 用 表 检 测 该 脚 与 其 他 引 脚 之 间 的 电阻 值 ， 
如 图 7-28 所 示 。 根 据 PNP 型 三 极 管 引 脚 间 电 阻 值 的 规律 ， 对 基 极 (b) 引 脚 进行 确定 。 


万 用 表 测 得 的 


黑 表 笔 拱 在 二 极 管 另 
阻 值 为 9.5kG 


me et 
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CnF)50Hz 
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“ 


方 用 表 挡 位 设置 在 
“x 1k” 欧 姆 挡 


图 7-28 万 用 表 判 断 PNP 型 三 极 管 的 基 极 (b) 位 置 


红 衣 笔 拱 在 PNP 型 二 极 管 
假设 的 基 极 (b) 上 


通常 ，PNP 型 三 极 管 基 极 与 其 他 两 引 脚 之 间 有 一 定 的 反 回 电阻 值 〈 红 表笔 接 基 极 ， 黑 表笔 
接 其 他 引 脚 ) ， 因 此 符 两 次 测量 结果 都 有 一 个 较 小 的 数值 ， 说 明 假 设 的 引 脚 确实 为 基 极 (b)。 

确定 基 极 (b) 后 ， 接 下 来 使 用 万 用 表 继 续 确 定 三 极 管 其 他 两 引 脚 的 极 性 ， 如 网 7-29 所 示 。 

通常 ，PNP 型 三 极 管 发 射 极 与 集 电极 之 间 的 正 反 向 电阻 值 都 为 无 穷 大 ， 当 三 极 管 的 基 极 有 电 
流 送 入 时 ， 发 射 极 与 集 电 极 之 间 的 正 反 向 电阻 值 便 会 减 小 ， 一般 正 向 电阻 值 下 降 较 多 ， 反 向 电阻 值 
下 降 较 少 。 因 此 根据 检测 结果 R, > RR, 可知 ， 测 得 届时， 万 用 表 黑 表笔 所 搭 引 脚 为 发 射 极 、 红 表笔 
所 搭 引 脚 为 集 电 极 ; 测 得 R, 时 ， 万 用 表 黑 表笔 所 搭 引 脚 为 集 电 极 、 红 表笔 所 搭 引 脚 为 发 射 极 。 
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黑 表 笔 措 在 三 极 管 
基 极 左 侧 引 脚 上 


万 用 表 测 得 的 电阻 值 减 
小 ， 变 化 量 计 为 RI 


假设 为 集 电极 (c) 
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对 换 红 、 黑 表笔 位 置 ， 手 指 
接触 基 极 和 假设 的 发 射 极 


图 7-29 万 用 表 判 断 PNP 型 三 极 管 的 集 电 极 〈(c) 和 发 射 极 (e) 位 置 


第 (8) 主 
轻松 搞定 晶闸管 和 场 效 应 晶体 管 的 检测 


检测 前 ， 移 分 别 简单 了 解 一 下 晶闸管 和 场 效应 晶体 管 的 类 型 、 型 号 的 识 读 方 法 、 引 脚 极 

性 的 判别 方法 等 基本 知识 ; 然后 在 此 基础 上 ， 根 据 品 闸 管 和 场 效 应 品 体 管 的 类 型 ， 通 过 
多 个 实例 ， 分 别 对 不 同 的 晶闸管 和 场 效 应 晶体 管 进行 检测 训练 ， 相 信 大 家 经 过 专项 训练 案例 ， 一 
定 会 掌握 品 闸 管 和 场 效 应 晶体 管 的 检测 撤 能 。 


人 现在 ， 开 始 第 8 曹 的 学 习 : 本 章 我 们 要 掌握 晶闸管 和 场 效应 品 体 管 的 检测 技能 。 在 


8.1 轻松 搞定 检测 品 闸 管 的 专项 训练 


及 识别 方法 ， 然 后 在 此 基础 上 ， 通 过 儿 个 专项 检测 训练 案例 ， 轻 松 掌握 晶闸管 的 检测 
方法 5 
8.1.1 认识 一 下 品 闸 管 
曲 闻 管 是 晶体 闻 流 管 的 简称 ， 它 是 一 种 可 控 整 流 半导体 右 件 ， 也 称 为 可 控 硅 。 品 闸 
管 在 一 定 的 电压 条 件 下 ， 只 要 有 一 触发 脉冲 就 可 导 通 ,触发 脉冲 消失 ， 唱 闻 管 仍然 能 维 
持 导 通 状 态 ， 可 以 以 微小 的 功率 控制 较 大 的 功率 ， 因 此 ， 和 党 作为 电动 机 驱动 、 电 动机 调 
速 、 电 量 通 断 、 调 压 、 控 温 等 的 控制 融 件 ,广泛 应 用 于 电子 电 顺 产品 、 工 业 控 制 及 自动 化 生产 
领域 。 
1. 晶闸管 的 类 型 和 功能 特点 
在 实际 应 用 中 ， 品 闸 管 的 类 型 较 多 ， 分 类 方式 也 多 种 多 样 ， 例 如 : 
。 按 关 断 、 导 通 及 控制 方式 分 类 可 分 为 普通 单 癌 晶闸管 、 双 辐 晶 闸 管 、 逆 导 唱 闸 管 、 可 关 
断 曲 疗 管 、BTG 晶闸管 、 温 控 晶 闸 管 和 光 控 晶闸管 等 多 种 。 
。 按 引 脚 和 极 性 分 类 可 分 为 二 极品 阐 管 、 三 极品 曾 管 和 四 极品 闸 管 。 
。 按 封 装 形 式 分 类 可 分 为 金属 封装 品 闸 管 、 塑 封 唱 闸 管 和 陶 资 封装 品 闸 管 。 其 中 ， 金 属 封 
装 唱 闸 管 又 分 为 螺栓 形 唱 闸 管 、 平 板 形 唱 闸 管 、 圆 壳 形 品 闸 管 等 多 种 ; 塑封 晶闸管 又 分 为 市 散热 
片 型 和 不 种 散热 片 型 两 种 。 
。 按 电 流 容 量 分 类 可 分 为 大 功率 晶闸管 、 中 功率 晶闸管 和 小 功率 晶闸管 。 
。 按 关 断 速度 分 类 可 分 为 普通 晶闸管 和 快速 晶闸管 。 
图 8-1 所 示 为 几 种 常见 晶闸管 的 实物 外 形 ， 下 面 我 们 重点 来 了 解 一 下 这 几 种 比较 常见 晶闸管 
的 功能 特征 。 


(2 在 学 习 品 闸 管 的 检测 方法 之 前 ， 首 先 需 要 认识 哆 疗 管 ， 了 解 品 闸 管 的 类 型 、 功 能 以 
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ey 茸 结 品 体 管 : 
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(1) 单 回 晶闸管 

ee 1 允许 一 个 方向 的 电流 流 过 的 半导体 器 件 ， 相 当 于 一 
SS N-P-N 共 4 层 3 个 PN 结 组 成 的 ， i nn 
调 压 、 道 变 器 和 开关 电源 电路 中 。 

图 8-2 所 示 为 单 向 晶 闻 管 的 实物 外 形 及 电路 符号 
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图 8-1 儿 种 和 常见 晶闸管 的 实物 外 形 


【说 明 ]】 


单 向 晶闸管 (SCR) 
让 由 PN-PN 共 4 层 3 
个 PN 结 组 成 的 


(SCR) 
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图 8-2 单 向 晶闸管 的 实物 外 形 及 电路 符号 


单身 晶闸管 阳极 A 与 阴极 K 之 间 加 有 正 向 电压 ， 同 时 控制 极 G 与 阴极 K 间 加 上 所 需 的 正 向 
触发 电压 ， 方 可 触发 导 通 ; 单 向 晶闸管 导 通 后 内 阻 很 小 ， 管 压 降 很 低 ， 即 使 其 控制 极 的 触发 信号 
消失 ， 品 闻 管 仍 维持 导 通 状态 ; 只 有 当 触发 信号 消失 ， 同 时 阳极 A 与 阴极 人 之 间 的 正 回 电压 消 
失 或 反 向 后 ， 唱 闸 管 才 会 阻 断 截 止 。 图 8-3 所 示 为 单 向 晶闸管 的 导 通 与 截止 阻 断 特性 。 
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【说 吊 】 
茸 向 晶 间 管 的 导 通 和 截止 
都 必须 同时 满足 两 个 条 件 


【说 明 】 【说 明 】 
导 通 条 件 四 : 阳极 (A) 与 截止 条 件 @: 
阴极 (K) 之 间 有 正身 电 不 正 向 电压 消失 或 及 问 


| | 
| | 
| | 【说 号 】 | 
【 说 明 】 | 国 鸭 | 【说 明 】 
ee 若 正 向 电压 保持 ， 即 使 控制 极 
| | 
可 服 诗风 《各 电 平 ) | 闸 管 仍 可 维持 导 通 状态 | : 制 极 人 ) 发 信号 消失 
| | 


a) 导 通 特性 b) 维持 导 通 特性 c) 帘 下 特性 


图 8-3 单身 晶闸管 的 导 通 与 截止 阻 断 特性 


单 向 晶闸管 控制 极 受 到 和 甬 发 且 阳 极 与 阴极 加 有 正 向 电压 后 导 通 很 容易 
中 可 我 想 知 道 ， 为 什么 触发 信号 消失 后 ， 还 能 够 维持 导 通 呢 ? 


单 向 晶闸管 能 够 维持 导 通 的 特征 ， 要 从 它 的 内 部 结构 说 起 ,我 们 在 介绍 单 向 晶 
疗 管 概念 时 提 到 ， 单 向 晶闸管 是 由 P-_-N-P-N 共 4 层 3 个 PN 结 组 成 的 ， 结 合 前 面 
所 示 的 三 极 管 的 内 部 结构 ， 我 们 可 以 将 单 向 晶闸管 等 效 地 看 成 一 个 PNP 型 三 极 管 和 

一 个 NPN 型 三 极 管 的 交错 结构 ， 如 图 8-4 所 示 。 
当 给 单 向 晶闸管 阳极 (A) 加 正 向 电压 时 , 三极管 VTl1 和 VT2 都 承受 正 向 电压 ，VT2 
发 射 极 正 偏 ，VT1 集 电极 反 偏 。 如 果 这 时 在 控制 极 (G) 加 上 较 小 的 正 向 控制 电压 U，( 能 
发 信号 ) ， 则 有 控制 电流 了 送 入 VT1 的 基 极 。 经 过 放大 ，VTI 的 集 电极 便 有 J, =Bi1 的 电 


流 流 进 。 此 电流 送 入 VT2 基 极 ,经 VT2 放大 ，VT2 的 集 电 极 便 有 1 =B,B,1 的 电流 流 过 。 


而 该 电流 又 送 入 VT1 的 基 极 ， 如 此 反复 ,两 个 三 极 管 很 快 便 导 通 。 晶闸管 导 通 后 ，VT1 的 
基 极 始终 有 比 也 大 得 多 的 电流 流 过 ， 因 而 即使 触发 信号 消失 ， 单 向 晶闸管 仍 能 保持 导 通 
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【说 明 】 

单 向 品 闸 管 可 以 等 黎 地 看 成 
“个 PNP 型 三 朴 管 和 个 NPN 
起 三 悦 管 的 交 销 结构 


a) 等 效 电路 b) 电路 原理 


图 8-4 单 向 晶闸管 ( 明 极 侧 受 控 ) 的 等 效 电路 及 保持 导 通 原理 


根据 单 向 晶闸管 的 导 通 、 截 止 特性 ， 其 通常 作为 可 控 电 子 开关 在 电路 中 控制 电路 接 通 、 断 
开 。 图 8-5 所 示 为 采用 单 回 晶 闸 管 进行 目 动 控制 的 报警 电路 。 


R482 


- 【说 明 】 
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一 慨 管 小 交 | 二 | 供电 回路 被 切断 ， 报 警 灯 


不 亮 ; 单 向 晶 疗 管 导 通 ， 
报警 灯 供 电 町 路 接 通 点 亮 
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图 8-5 采用 单 问 晶闸管 进行 自动 控制 的 报警 电路 


电路 中 ， 当 A 物体 阻挡 光线 时 光敏 三 极 管 截止 ，VD1 正 端 电压 升 高 ，VT1 发 射 极 的 电压 也 
升 高 并 输出 触发 信号 ， 于 是 晶闸管 导 通 ， 报 警 灯 的 电流 增加 而 发 光 。 这 种 情况 即使 A 物体 离开 
光 检 测 区 ， 品 疗 管 仍 处 于 导 通 状态 ， 报 警 灯 保持 ， 直 到 值班 人 员 看 到 报警 后 ， 手 动 断 开 电路 开关 
S， 才 能 使 电路 恢复 初始 等 待 状态 。 

(2) 双向 晶闸管 

双向 晶闸管 又 称 双 向 可 控 硅 , 属于 N-P-N-P-N 共 5 层 半 导体 器 件 ， 在 结构 上 相当 于 两 
个 单 向 晶闸管 反 极 性 并 联 。 与 单 向 晶闸管 不 同 的 是 ， 双 向 晶闸管 可 以 双向 导 通 ， 可 人 允许 两 个 方 癌 
有 电流 流 过 ， 常 用 在 交流 电路 调节 电压 、 电 流 ， 或 用 作 交 流 无 触 点 开关 。 

图 8-6 所 示 为 双向 晶闸管 的 实物 外 形 及 电路 符号 。 
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【说 明 】 
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图 8-6 双向 晶闸管 的 实物 外 形 及 电路 符号 


双 回 晶闸管 第 一 电极 T 与 第 二 电极 T, 间 ， 无 论 所 加 电压 极 性 是 正 向 还 是 反 癌 ， 只 要 控制 极 
G 和 第 一 电极 T 间 加 有 正 、 负 极 性 不 同 的 触发 电压 ， 就 可 触发 晶闸管 导 通 ， 并 且 失 去 触发 电压 ， 
也 能 继续 保持 导 通 状态 ; 当 第 一 电极 T 、 第 二 电极 T, 电流 减 小 至 小 于 维持 电流 或 T、T, 间 的 电 
压 极 性 改变 上 且 没有 触发 电压 时 ， 双 回 品 闪 管 才 会 规 止 ， 此 时 只 有 重新 送 入 触发 电压 方 可 导 通 

图 8-7 所 示 为 双 癌 晶闸管 的 导 通 及 截止 特性 。 
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向 电压 ; 同时 ， 摊 制 极 G 训 入 回电 奈 ; 同时 ， 控 制 极 G 加 入 
下 向 触发 信号 (高 电 半 ) 正 各 触发 信号 (高 电 平 ) 


人 允许 0 人 允许 由 T2 介 T 方 
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a) 双 癌 晶闸管 的 导 通 特性 
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一 电极 与 第 二 电极 之 间 加 正 
向 电 不 保持 了 其 制 极端 的 外 


【说 明 】 

第 一 电 权 与 第 二 晓 之 问 加 反 
向 电 奈 保持 ; 控制 极 G 端 的 触 
发 信号 消失 (或 变 为 低 电 平 ) 


发 信号 消失 (或 变 为 低 电 平 ) 


VS 
维持 导 通 状态 


与 第 一 电极 之 问 正 向 电 


b) 双向 晶闸管 可 维持 导 通 的 特性 


【说 明 】 
第 一 电极 与 第 “电极 之 问 反 向 电 
不 消失 或 反 向 ; 控制 杉 G 请 的 角 
发 信号 消失 (或 变 为 低 电 于 ) 


或 反 向 ;控制 杉 G 端 的 触 
消失 (或 变 为 低 电 半 ) 
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图 8-7 双 同 晶闸管 的 导 通 及 被 止 特性 


c) 双 辣 晶闸管 的 截止 条 件 
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轻松 搞定 晶闸管 和 场 效 应 晶体 管 的 检测 


在 很 多 电子 或 电 融 产品 电路 中 ， 篆 帝 采 用 双 辐 驹 闸 管 作为 可 控 电 子 开关 控制 或 驱动 电路 的 
接 通 、 汤 开 。 例 如 ， 图 8-8 所 示 为 由 双 癌 晶闸管 构成 的 洗衣 机 控制 电路 。 


【说 明 】 
双向 晶闸管 荐 止 时 ， 洗 衣 机 各 电气 部 件 〈( 进 水 
the 


. 作 
当 双 向 晶 闻 管 受 触发 导 通 时 ， 接 通 相应 电气 
件 供电 回路 ， 得 电 开 始 工作 。 双 册 晶 何 管 直到 
电子 开关 的 作用 


襄阳 埋 扫 赴 好 审 淮 


图 8-8 由 双向 晶闸管 构成 的 洗衣 机 控制 电路 


在 洗衣 机 电路 中 ， 当 某 三 极 管 基 极 有 高 电 平 时 ， 便 导 通 ， 相 应 的 晶闸管 被 触发 ， 被 控制 的 电 
人 
工作 ， 控 制 洗 涤 简 内 的 注水 量 。 当 水 位 到 达 预 定 水 位 以 后 ， 微 电脑 程序 控制 器 通过 进 水 电磁 除 控 
制 三 极 管 VT6 截止 ， 唱 闸 管 VTR1 截止 ， 则 停止 向 洗涤 简 内 注入 水 。 

(3) 单 结 品 体 管 

单 结晶 体 管 (UJT) 也 称 为 双 基 极 二 极 管 。 它 从 结构 功能 上 类 似 唱 闸 管 ， 是 由 一 个 PN 结 和 
两 个 内 电阻 构成 的 三 端 半导体 需 件 ， 具 有 一 个 PN 结 和 两 个 基 极 。 

单 结晶 体 管 具 有 电路 简单 、 热 稳定 性 好 等 优点 ， 广 泛 用 于 振荡 、 定 时 、 双 稳 及 晶闸管 触发 等 
电路 。 图 8-9 所 示 为 单 结晶 体 管 的 实物 外 形 及 相关 特性 。 


【说 明 】 
单 结 晶体 管 串 分 为 N 型 单 结 请 体 管 和 P 开 单 结晶 体 管 。 
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图 8-9 单 结晶 体 管 的 实物 外 形 及 相关 特性 


KE 


简单 轻松 学 


”Ea 


(4) 可 关 断 晶闸管 

可 关 断 品 闸 管 〈Gate Turn - Off Thyristor，GTO) 亦 称 门 控 唱 闸 管 、 门 极 关 断 品 闸 管 ， 其 主要 
特点 是 当 门 极 〈 即 控制 极 ) 加 负 向 触发 信号 时 晶闸管 能 自行 关 断 。 图 8- 10 所 示 为 典型 可 关 断 唱 
闸 管 的 实物 外 形 及 电路 符号 。 


【说 明 】 

可 关 断 章 阅 管 外 形 为 

圆 基 形 ， 比 较 容 易 识 别 
【说 只 】 
可 关 断 晶闸管 也 是 P-N-P-N 思 层 
结构 的 三 端 器 件 ， 其 内 部 结构 和 
等 效 电路 与 普通 晶闸管 相同 


阳极 A 阳极 A 


YY 交 
控制 极 G 


阴极 K 阴极 K 
阳极 受 控 队 极 受 控 


电路 符号 


图 8-10 ”典型 可 关 断 晶闸管 的 实物 外 形 及 电路 符号 


【资料 】 
可 关 断 器 疗 管 与 普通 晶闸管 的 区 别 . 
普通 唱 阅 管 (SCR) 靠 控制 极 正 信号 触发 之 后 ， 撤 掉 信 号 亦 能 维持 通 态 。 和 欲 使 
之 关 断 ， 必 须 切 断 电 源 ， 使 正 向 电流 低 于 维持 电流 ， 或 施 以 反 向 电压 强行 关 断 。 这 就 需要 
增加 换 向 电路 ， 不 仅 使 设备 的 体积 、 重 量 增 大 ， 而且 会 降低 效 认 ,产生 波形 失真 和 噪声 。 


可 关 断 晶闸管 克服 了 普通 晶闸管 的 上 述 缺 陷 ， 它 保留 了 普通 晶闸管 耐 压 高 、 电 流 大 等 
优点 ， 具 有 自 关 断 能 力 ， 无 需 切 断 电 路 或 外 接 换 向 电路 使 电压 换 向 ， 使 用 方便 ， 是 理想 的 
高 压 、 大 电流 开关 器 件 。 大 功率 可 关 断 晶闸管 已 广泛 用 于 波 调 速 、 变 频 调 速 、 送 变 电 源 等 
领域 。 


(5) 快速 品 闸 管 

快速 晶闸管 是 可 以 在 400Hz 以 上 频率 工作 的 晶闸管 ， 其 开通 时 间 为 4~8us， 关 断 时 间 为 
10 ~60us， 主 要 用 于 较 高 频率 的 整流 、 斩 波 、 逆 变 和 变频 电路 。 图 8- 11 为 典型 快速 晶闸管 的 实 
物 外 形 及 电路 符号 。 

(6) 螺栓 形 唱 闸 管 

螺栓 形 品 闸 管 与 普通 单 回 晶闸管 相同 ， 只 是 封 效 形式 不 同 。 这 种 结构 只 是 便于 安装 在 散热 
片上 ， 工 作 电流 较 大 的 晶闸管 多 采用 这 种 结构 形式 。 图 8-12 所 示 为 典型 螺栓 形 晶闸管 的 实物 外 
形 及 电路 符号 。 
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不 同 规格 的 【说 明 】 
快速 品 闻 管 快 述 晶闸管 的 外 形 也 为 
圆 舟 形 ， 比 较 容 易 识 别 


【说 明 】 
快 玉 晶 闸 管 也 是 一 个 P-N-P-N 
岂 层 结构 的 三 端 器 件 ， 其 符 导 
与 普通 唱 间 管 相同 


阴极 A 阳极 A 


控制 极 G 
ws 
控制 极 G 


阳极 侧 受 控 阴极 侧 受 控 
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图 8-11 典型 快速 晶闸管 的 实物 外 形 及 电路 符号 


【 沉 明 】 【说 明 】 

螺 恰 形 品 闸 管 的 外 形 与 普通 螺栓 形 晶闸管 与 普通 单间 
栓 十 分 相似 ， 很 容易 识别 背 闻 管 的 结构 符 多 均 柑 回 ， 
人 


人 


阴极 A 阴极 A 


控制 极 G 
Y VS 和 
控制 极 G 


阴极 K 阴极 K 
阳极 侧 受 控 阴极 侧 受 控 


电路 符号 


图 8-12 典型 螺栓 形 唱 闸 管 的 实物 外 形 及 电路 符号 
2. 晶闸管 型 号 的 识 读 方 法 
根据 我 国 国家 标准 规定 ， 郧 闻 管 的 型 号 命名 由 4 个 部 分 构成 ， 每 个 部 分 由 不 同 的 字符 和 数字 
进行 标识 ， 如 图 8-13 所 示 。 


【说 明 】 【说 明 ]】 
第 一 部 分 :产品 名 称 ,| | 第 三 部 分 : 额定 通 态 电流 值 ， 用 数字 
喇 闻 管 川 K 表 示 表 水 ， 表 水 晶闸管 的 额定 电流 ， 单 位 为 A 


RA 和 额定 通 态 重复 峰值 
上 产品 名 称 类 型 电流 值 ” 岂 上 计 绕 数 


【说 明 】 


【说 时 】 
第 二 部 分 :类 型 。 第 山 部 分 :重复 峰值 电压 级 数 ， 
P 胡 示 普 通 反 向 阻 断 型 ; KK 表示 用 数学 表 水 ， 表 水 品 阅 管 的 
快速 反 回 阴 断 乱 ; S 表 未 双 回电 额定 了 电压， 单位 为 hV 


图 8-13 品 闸 管 型 号 的 命名 规则 


人 简单 轻松 学 


ps 命名 规则 可 知 ， 在 图 8-13 中 ， 蝇 闸 管 型 号 为 “KK23”， 它 表 


示 的 含义 为 快速 反 向 阻 断 型 晶闸管 ， 额 定 电流 为 2A， 额 定 电 压 为 300V。 
在 晶闸管 型 号 标识 中 ， 有 时 会 省 略 重 复 峰 值 电 压 级 数 ， 这 种 情况 下 往往 会 在 额定 通 态 电 


流 数值 后 面 加 单位 “A”， 如 图 8-14 所 示 。 


型 宁 为 : KK200A 型 守 为 KP200A 
图 8-14 典型 晶 闻 管 的 型 号 标识 


图 8-14 中 “KK200A”， 其 第 一 个 字母 “K” 表 示 该 器 件 为 晶闸管 ;第 二 个 字母 “ 氏 ” 表 
示 类 型 为 快速 反 向 阻 断 型 ， 即 快速 晶闸管 ; 数字 “200A” 表 示人 额定 电流 为 200A; 额定 电压 省 
略 未 标 出 。“KP200A” 类似 ， 只 是 第 二 个 字母 “P” 表 示 其 类 型 为 普通 反 向 阻 断 型 。 


型 号 标识 的 很 奇怪 ， 如 Ee “BT134” 


JE 


污 
命名 规则 完全 不 相符 ， 那 么 这 些 型 号 标识 表示 


ee 不 同 国家 对 而 阅 管 型 号 命名 规则 不 一 


致 ， 需 要 根据 实际 标识 信息 进行 识别 。 
人 德国 、 意大利 、 荷 兰 、 比 利 时 等 欧洲 国家 ， 大 都 采用 国际 电 


分 立 器 件 型 号 命名 方法 ， 方法 中 ， 型 号 标识 由 4 个 基本 部 分 组 
号 及 意义 ， 如 图 8-15 所 示 。 


第 一 部 分 : 清 三 部 分 : 第 四 部 分 : 
用 字母 表示 器 用 数学 或 字母 加 用 字母 对 同一 类 
件 的 类 型 和 特征 数字 表示 登记 号 | 。 | 型 号 器 件 进行 分 档 


【说 明 】 【 沉 明 】 
A: 钳 、B: 硅 、 A: 检 波 开关 混 频 二 极 管 、B: 变 容 二 极 管 、C: 低 频 小 功率 于 极 管 、D: 低 频 大 功率 
C: 和 砷 化 锋 、D: 包 三 极 管 、E: 隧 道 一 极 管 、F: 高 频 小 功 举 三 极 管 、G: 复 合 器 件 太 其 他 器 件 、 卓 : 磁 
化 钢 、BE: 复合 材料 敏 一 人 极 管 、K: 开 放 磁 路 中 的 堆 尔 元 件 、 工 :高 频 人 功率 一 人 慨 答 、M: 封 闭 磁 路 中 的 
帮 光 电池 使 用 的 材料 霍 尔 元 件 、P: 光 敏 句 件 、Q: 发 光 器 件 、R: 小 功率 曲 疝 管 、S: 小 功率 开关 管 、I: 大 
功率 晶闸管 、U: 人 功率 开关 管 、X: 舍 增 一 极 管 、Y :整流 “ 极 管 、Z: 舟 压 - 极 管 


图 8-15 国际 电子 联合 会 半导体 分 立 硕 件 型 号 命名 方法 


ts 
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3. 晶闸管 引 脚 极 性 的 识别 方法 

在 各 种 类 型 的 晶闸管 中 ， 有 些 晶 闸 管 引 脚 极 性 有 明显 的 区 别 ， 识 别 比 较 简 单 ， 有 些 唱 疗 管 三 
只 引 脚 外 形 完全 相同 ,识别 很 困难 。 这 里 我 们 简单 介绍 几 种 常用 的 引 脚 识别 方法 ， 为 下 面 对 唱 闻 
管 进行 检测 训练 做 好 准备 。 

(1) 根据 型 号 标识 查阅 引 脚 功能 识别 

对 于 普通 单身 晶 闻 管 、 双 向 晶闸管 等 各 引 脚 外 形 无 明显 特征 的 晶闸管 ， 目 前 主要 根据 其 型 
号 信息 查阅 相关 资料 进行 识 读 。 即 首先 识别 出 晶闸管 的 型 号 后 ， 查 阅 半导体 手册 或 在 互联 网 上 
搜索 该 型 号 集成 电路 的 引 脚 功能 ， 如 图 8-16 所 示 。 


苔 章 管 外 元 工 标识 的 查询 半导体 帮 件 手册 中 ， 有 


考 号 为 : BT137-800E 


关 BT137-800E 的 资料 内 容 


人 2 二 37-800E 
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3.、ODrderiperrrrformation 


【说 明 】 
【说 明 】， 多 数 情况 下 品 疗 管 的 生产 /家 会 将 各 种 圳 号 
根据 资料 识别 出 BT137-800E 的 引 脚 排列 : 品 疗 管 参数 、 引 脚 功 能 等 资料 文档 (多 为 PD 


从 左 向 布依 次 为 T1、T2、G 三 个 电极 文件 格式 ) 上 传 到 互联 网 中 ， 可 点 接 下 载 


图 8-16 根据 品 曾 管 的 型 号 标识 在 互联 网 上 查阅 引 脚 功能 


(2) 根据 引 脚 外 形 特征 识别 

在 篆 见 的 几 种 晶闸管 中 ， 人 快速 晶闸管 和 螺栓 形 品 闻 管 的 引 脚 具有 很 明显 的 外 形 特征 ， 可 以 
根据 引 脚 外 形 特征 进行 识别 。 

其 中 ， 人 快速 晶闸管 中 间 的 金属 环 引出 线 为 控制 极 G， 平面 端 为 阳极 A， 另 一 端 为 阴极 人 ;， 螺 
栓 形 普通 品 闻 管 的 螺栓 一 端 为 阳极 A， 较 细 的 引线 端 为 控制 极 G， 较 粗 的 引线 端 为 阴极 K， 如 图 
8-17 所 示 。 

(3) 根据 电路 板 上 的 标识 信息 或 电路 符号 进行 识别 

识别 安装 在 电路 板 上 的 品 闸 管 的 引 脚 极 性 时 ， 可 观察 电路 板 上 晶闸管 的 周围 或 背面 焊接 面 
上 有 无 标识 信息 ， 根 据 标识 信息 很 容易 识别 引 脚 极 性 ; 也 可 以 根据 晶闸管 所 在 电路 ， 找 到 对 应 的 
电路 图 纸 ， 根 据 图 纸 中 的 电路 符号 识别 引 脚 极 性 ， 如 网 8-18 所 示 。 


有 简单 轻松 学 
外 = 


阳极 A 控制 极 G 


a) 快速 晶闸管 引 脚 极 性 区 分 b) 螺栓 形 晶 疗 管 引 脚 极 性 区 分 


图 8-17 根据 引 脚 外 形 特 征 识别 晶闸管 引 脚 极 性 


【说 明 】 
在 电路 板 上 找到 唱 闸 管 的 安装 位 首 ， 并 
对 应 找到 焊接 面 上 该 晶闸管 的 引 脚 焊 点 


安 效 在 电路 板 
于 的 晶闸管 


更 


【说 明 】 【说 明 】 
品 阅 管 安装 位 置 附近 找到 信息 慰 注意 观察 焊接 面 上 的 标识 信息 ， 
识 ， 可 明 侨 该 品 阅 管 的 引 脚 极 性 可 以 看 到 明确 的 引 脚 极 性 标识 


图 8-18 根据 电路 板 上 的 标识 信息 或 电路 符号 识别 晶闸管 引 脚 极 性 


8.1.2 通过 实例 学 会 检测 品 闸 管 


对 品 曾 管 的 检测 是 电子 产品 设计 、 生 产 、 调 试 、 维 修 中 非常 基础 的 操作 技能 。 为 了 能 够 在 最 
短 时 间 内 和 擎 握 品 闸 管 的 检测 方法 ， 我 们 特别 挑选 了 几 种 极 具 代表 性 的 晶闸管 作为 检测 训练 对 象 ， 
通过 这 些 专项 练习 完成 检测 技能 的 系统 训练 ， 从 而 最 终 掌 握 品 闸 管 的 检测 方法 。 

1. 单 向 晶闸管 常规 性 能 判别 的 检测 训练 

对 于 单 向 晶闸管 常规 性 能 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 测 量 单 回 晶闸管 引 脚 之 间 的 电阻 值 ， 通 过 
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测量 结果 即 可 判别 单身 晶闸管 的 常规 性 能 。 
检测 前 ， 首 先 明 确 待 测 单 问 品 闸 管 的 引 脚 极 性 ， 然 后 选择 万 用 表 测 量 量程 (一 般 将 万 用 表 


置 于 “xlk” 欧 姆 挡 ) ， 并 进行 零 欧 姆 调整 ， 如 图 8-19 所 示 。 


将 万 用 表 挡 位 旋 饮 置 十 “X1K ”欧姆 
挡 ， 并 将 两 表笔 短 接 ， 进 行 欧 姓 调和 零 


明确 待 测 单 向 品 闸 管 
三 只 中 脚 的 引 脚 极 性 


控制 极 (G) 


图 8-19 单 向 晶闸管 常规 性 能 检测 前 的 准备 工作 


接 下 来 ， 用 万 用 表 分 别 检测 单 向 品 闻 管 G 极 与 K 极 、G 极 与 A 极 、K 极 与 A 极 之 间 的 正 反 
癌 电阻 值 ， 并 根据 检测 结果 进行 性 能 的 判断 ， 如 图 8-20 所 示 (以 检测 G 极 与 K 极 引 脚 间 正 反问 
电阻 值 为 例 ， 其 他 两 组 引 脚 的 检测 方法 与 之 相同 ) 。 


正常 情况 卜 ， 测 得 G-K 极 之 问 的 正 向 


将 照 表 笔 搭 在 单 问 晶闸管 的 控制 极 (G) ， 红 表笔 
电阻 值 应 为 一 个 固定 值 ( 约 为 9.4kQ 


措 在 阴极 〈K) 下 ， 检 测 G-K 极 之 间 的 止 向 电阻 值 
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图 8-20 单 向 晶闸管 常规 性 能 的 检测 方法 


C6 简单 轻松 学 


调换 表笔 检测 G-K 极 
之 间 的 及 回电 了 位 


正常 情况 下 ， 测 得 G-K 杖 之 
闫 的 反 向 电阻 值 为 巨 穷 人 


mm 
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图 8-20 单 向 晶闸管 常规 性 能 的 检测 方法 ( 续 ) 


常情 况 下 ， 单 向 晶闸管 各 引 脚 之 间 的 正 反 向 电阻 值 应 为 ; 
0 反 向 电阻 值 则 为 
无 穷 大 。 若 正 、 反 向 电阻 值 相等 或 接近 ， 说明 控 制 极 (G) 与 阴极 (K) 之 间 的 PN 结 已 失去 
控制 能 

e 控制 极 (CG) 与 阳极 (A) 之 间 的 正 、 ni 
小 ， 说 明 控 制 极 (G) 与 阳极 (A) 之 间 的 PN 结 性 能 不 良 。 

ee 
损坏 。 

我 们 实际 操作 时 所 测 晶 闸 管 为 阴极 侧 受 控 单 向 晶闸管 ， 这 种 器 闸 管 与 阳极 侧 受 控 单 向 晶 
阅 管 的 内 部 结构 所 有 不 同 ， 实 际 测 试 电阻 值 结 人 定 
电阻 值 ) ,但 正常 情况 下 ， 检 测 单 向 晶闸管 各 引 脚 间 电 阻 值 时 ， 应 只 有 一 个 值 为 固定 值 ， 其 他 
均 为 无 穷 大 。 

若 在 路 检测 ， 由 于 很 有 可 能 人 实测 结果 没有 十 分 明显 的 规律 ， 
因此 一 般若 怀疑 人 0 


【资料 】 
根据 晶闸管 引 脚 间 电 阻 值 的 测试 规律 ， 还 可 以 作为 引 脚 极 性 的 区 分 方法 ， 即 用 
万 用 表 测 量 覃 阅 管 任意 两 引 脚 间 的 电阻 值 ， 仅 当 黑 表笔 接 G 极 ， 红 表笔 接 开 极 时 ， 
电阻 呈 低 电阻 值 ， 对 其 他 情况 电阻 值 均 为 无 穷 大 。 由 此 可 迅速 判定 G、K 极 ， 剩 下 的 就 是 
A 极 。 


第 8 章 
轻松 搞定 晶闸管 和 场 效应 晶体 管 的 检测 


2. 双向 晶闸管 常规 性 能 判别 的 检测 训练 

用 万 用 表 检 测 双向 晶闸管 常规 性 能 的 方法 与 单 品 晶闸管 的 检测 方法 基本 相同 ， 只 是 测量 结 
果 有 所 不 同 。 

首先 明确 双 癌 晶闸管 的 引 脚 极 性 ， 然 后 将 万 用 表 置 于 “ x 1k” 欧 姆 挡 ， 并 进行 零 欧 姆 调整 ， 
接着 用 万 用 表 的 红 黑 表笔 分 别 检测 双向 晶闸管 G 极 与 T 极 、G 极 与 也 极 、T 极 与 也 极 之 间 的 
正 反 回电 阻 值 ， 如 图 8-21 所 示 (以 检测 G 极 与 T 极 之 间 正 反 回 电阻 值 为 例 ， 其 他 两 组 引 脚 的 检 
测 方法 与 之 相同 ) 。 


将 万 用 表 挡 位 旋钮 置 本 “x1k” 欧 姆 
挡 ， 并 将 两 表笔 短 接 ， 进 行 欧 刚 调 零 


将 黑 表 笔 搭 在 闷 占 晶闸管 的 控制 极 (G) ， 红 表笔 搭 
在 第 一 电极 《TD 上 ， 检 测 G-TI 极 之 问 的 止 向 电阻 什 


止 党 情况 下 ， 测 得 G- 卫 极 之 问 的 止 向 
电阻 值 为 一 个 辕 定 值 〈 约 为 1.8k@) 


第 一 电极 
(T)) 


Sf GSA 
p A A 
pA SS 《 pp 控 制 极 (G ) 
依 . py # 是 


正常 情况 下 ， 测 得 G-T 极 之 间 的 反 向 电阻 
值 与 止 向 电阻 值 十 分 接近 〈 约 为 1.8k@ ) 


调换 表笔 检测 G-T 极 
之 间 的 反 向 电阻 值 


图 8-21 双向 晶闸管 常规 性 能 的 检测 训练 
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正常 情况 下 ， 双 向 晶闸管 各 引 脚 之 间 的 正 反 向 电阻 值 应 为 : 
e 控制 极 (G) 与 第 一 电极 (T ) 之 间 的 正 、 反 向 电阻 值 有 一 定 的 数值 并 且 比 较 
接近 。 若 正 、 反 向 电阻 值 趋 于 零 或 无 穷 大 ， 说 明 该 晶闸管 已 损坏 。 
e 控制 极 (G) 与 第 二 电极 (TT,) 之 间 的 正 、 反 向 电阻 值 都 为 无 穷 大 。 若 正 、 反 向 电阻 
值 较 小 ， 说 明 双 向 晶闸管 有 源 电 或 击 穿 短路 的 情况 。 
。 第 一 电极 (Ti) 与 第 二 电极 (T,) 之 间 的 电阻 值 都 为 无 穷 大 。 否 则 ,说明 双向 晶闸管 
已 损坏 。 


3. 单 向 晶闸管 触发 能 力 的 检测 训练 

单 向 晶闸管 的 触发 能 力 是 单 向 晶闸管 重要 的 特性 之 一 ， 也 是 影响 单 向 品 闻 管 性 能 的 重要 因 
素 。 因 此 ， 还 可 以 通过 检测 单 癌 晶闸管 的 触发 能 力 来 实现 对 单 加 晶闸管 性 能 的 检测 。 

检测 单身 蝇 闸 管 的 触发 能 力 时 需要 为 其 提供 触发 条 件 ， 一 般 可 用 万 用 表 进 行 检测 ， 其 即 可 
作为 检测 仪表 ， 又 可 利用 内 电压 为 晶闸管 提供 触发 条 件 ， 如 图 8-22 所 示 。 


【说 明 】 

检测 和 触发 能 力 时 需 用 
廊 用 表 黑 表笔 将 A 极 
与 6 极 短 接 ， 即 向 单 
回 品 疗 管 的 控制 极 送 
入 一 个 正 向 触发 信号 | 控制 极 G ， 


【说 明 】 
万 几 胡 内 安装 有 供电 
电池 ， 为 其 提供 内 电 


压 ， 该 电压 可 作为 单 
加 品 疗 管 的 触发 信号 


图 8-22 ”检测 单身 晶 闸 管 触发 能 力 的 示意 图 
单 问 晶闸管 触发 能 力 的 具体 检测 方法 如 图 8-23 所 示 。 


将 万 用 圾 的 黑 才 笔 搭 在 单 何 品 疗 管 阳 测 得 阳极 与 阴极 之 问 【说 明 】 要 
极 (A) ， 红 胡 笔 搭 在 阴极 (K) 上 的 电 阳 值 为 无 穷 大 检测 触发 能 力 时 ， 万 几 表 选择 
“x1” 欧 姓 灿 (输出 电流 大 ) 


y 
不 
/ 


©‘ 
NL(H}5OH 
% 


EENMO10001219 
一 人 fe7Te 1 同 


控制 极 6) \ 一 一 -一 一 一 


| 

| 

| www.chinadse.or 
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图 8-23 单身 晶闸管 触发 能 力 的 检测 方法 
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将 轴 表 笔 癌 时 搭 在 阳极 (A) 和 【说 明 ] 轧 用 表 指 针 会 向 【说 明 】 
控 御 G) 上 ,使 两 引 脚 短 由 万 用 表 内 电压 为 摊 范围 捍 云 单 向 草 阅 管 已 被 
制 杖 (6) 使 两 引 脚 短路 制 航 提供 正 向 触发 信号 右 侧 大 范围 撑 动 正 向 触发 导 通 


一 


p> a z ;5d b 乡 : SS € / 
_ 红 表笔 ee . 
\ EAL NO /! ESMo10001218 
控制 极 (G) dd ee 
| MODEL MF47-8 
S 


NS 
3 光 Ge 
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保持 红 表 笔 接触 阴极 (K) ， 黑 志 笔 接 钥 万用表 指针 仍 指示 低 电 阻 值 状态 ， 【说 明 】 
阳极 (A) 的 前 提 下 ， 脱 开 控制 极 〈G) 说 明 单 疝 晶 闻 管 维持 导 通 状态 0 
六 入 有， 用 


/ 
/f 
A 


控制 极 (G) 
z MODEL MF47-8 
红 表 笔 电表 | 0 全 保护 . 示 控 器 检测 


图 8-23 单 向 晶闸管 触发 能 力 的 检测 方法 ( 续 ) 


【 注意] 
正常 情况 下 ， 用 万 用 表 检 测 单 向 晶闸管 的 触发 能 力 应 满足 以 下 规律 : 

e 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 单 向 晶 阅 管 阴极 (K) 上 ， 黑 表笔 搭 在 阳极 (A) 上 ， 所 
测 电 阻 值 为 无 穷 大 ; 


e 然后 ， 用 黑 表 笔 接 触 A 极 的 同时 ， 也 接触 控制 极 (G)， 加 上 正 向 触发 信号 ， 指 针 向 右 
偏转 到 低 电阻 值 即 表 明 蝇 闸 管 已 经 导 通 ，; 

e 最 后 ， 黑 表笔 脱 开 控制 极 (G)， 只 接触 阳极 (A) 极 , 万 用 表 指 针 仍 指示 低 电阻 值 状 
态 ， 说 明 单 向 晶闸管 处 于 维持 导 通 状态 ， 即 被 测 单 向 唱 阅 管 具有 触发 能 


4. 双向 晶闸管 触发 能 力 的 检测 训练 
检测 双 回 晶闸管 的 触发 能 力 与 检测 单 癌 晶闸管 触发 能 力 的 方法 基本 相同 ， 只 是 所 测 唱 闸 管 
引 脚 极 性 不 同 。 
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将 力 用 表 的 红 表 笔 搭 在 双向 品 疗 管 的 第 一 电极 
(TD) 引 脚 ， 问 表笔 搭 在 第 二 电极 〈T) 引 脚 上 


保持 红 表 笔 不 动 ， 黑 表笔 同时 措 在 
第 一 电极 〈T23 和 控制 极 〈G) 上 


控制 杖 (G6) 


保持 红 表 笔 接触 第 电极 (TI1) ， 黑 表笔 接触 
第 二 电极 《To) 的 前 提 下 ， 赔 开 控 制 极 (G6) 


~ 


/ 
/ 


A 


【说 叫 】 
出 万 用 表 内 电压 为 控 
制 极 提供 正 向 触发 信号 


【说 只 】 
检测 触发 能 力 时 ， 万 用 表 选 择 
“xXx1” 欧 姆 挡 (输出 电流 人 ) 


测 得 T 极 与 T 极 之 问 
的 电阻 值 为 无 穷 大 
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万 用 表 指 针 会 向 
右 侧 人 范围 摆动 
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【说 明 】 
双向 号 闻 管 已 被 
正 向 触发 导 通 
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【说 明 】 
被 测 双向 品 曾 管 县 
有 良好 的 触发 能 


万 用 表 指 针 仍 指 人 低 电阻 值 状 态 ， 
说 明 忆 上 自 晶闸管 维持 导 通 状态 
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0 O00 
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图 8-24 双 辐 晶闸管 触发 能 力 的 检测 方法 
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【注意 ] 
正常 情况 下 ， 用 万 用 表 检 测 双 向 晶闸管 的 触发 能 力 应 满足 以 下 规律 
e 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 双向 醒 阅 管 的 第 一 电极 (Ti ) 上 ， 黑 表笔 搭 在 第 二 电极 
(T,) 上 ， 测 得 电阻 值 应 为 无 穷 大 ; 
。 然后 将 黑 表笔 同时 搭 在 第 二 电极 (T,) 和 控制 极 (G) 上 ， 使 两 引 脚 短路 ， 即 加 上 前 


发 信号 ， 这 时 万 用 表 指 针 会 向 右 侧 大 范围 摆动 ， 说 明 双 向 晶 阅 管 已 导 通 ( 导 通 方向 : 了 一 
Uk 

e 若 将 表笔 对 换 后 进行 检测 ， 发 现 万 用 表 指 针 向 右 侧 大 范围 摆动 ， 说 明 双 向 晶闸管 另 一 
方向 也 导 通 ( 导 通 方向 : T, 一 T, ) ; 

。 最 后 黑 表笔 脱 开 CG 极 ， 只 接触 第 一 电极 (T,)， 万 用 表 指 针 仍 指示 低 电 阻 值 状态 ， 说 
明 双 向 唱 阅 管 维持 通 态 ， 即 被 测 双 向 晶闸管 具有 触发 能 


5. 可 关 断 晶闸管 天 断 能 力 的 检测 训练 

在 各 种 晶闸管 中 ， 可 关 断 晶闸管 具有 自我 关 断 能 力 ， 即 在 导 通 状态 下 ， 癌 控制 极 (G) 加 入 
人 负 回 触发 信号 时 即 可 关 断 。 通 过 检测 可 关 断 晶闸管 的 关 断 能 力 ， 可 有 效 判 断 可 关 断 晶闸管 的 工 
作 特 性 。 

检测 可 关 断 晶闸管 的 关 断 能 力 ， 一 般 需 借助 两 个 指针 万 用 表 (万 用 表 1、 万 用 表 2) ， 具 体 
检测 方法 如 图 8-25 所 示 。 


如 果 万 用 表 1 的 指针 向 左 摆 刘 首先 采用 俭 测 品 闻 管 触发 能 
无 穷人 人 位置， 证明 可 关 断 品 闸 时 的 方法 使 晶闸管 导 通 ， 万 用 
管 只 有 有 关 断 能 表 指 针 指向 的 低 电 有 阻 值 状 驴 


【说 明 】 

检测 触发 能 力 时 需 
用 万 用 表 1 的 黑 表 笔 
将 A 极 与 G 极 短 接 


CAR 


控制 极 G + 


pg 


各 检查 大 功率 串 大 断 卢 闻 管 ， 最 好 
在 “xl1” 欧 姆 挡 外 中 联 一 节 1.5V 电 
池 ， 以 提 六 测试 电压 和 电流 ， 合 是 
关 肠 晶闸管 可 靠 导 通 


万 用 表 1 的 挡 位 及 接 法 保持 个 变 。 将 万 用 表 2 
置 本 “X10” 欧 姆 挡 ， 红 表笔 搭 在 控制 极 (G) 
湛 表 笔 搭 在 阴极 (K) ， 施 以 负 问 触发 信号 


o x | 全 
«x10” 欧姆 挡 
欧姆 挡 


图 8-25 可 关 断 晶闸管 关 断 能 力 的 检测 方法 
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在 可 关 断 蝇 阅 管 导 通 并 维持 导 通 状态 上 时， 万用表 1 的 指针 指示 低 电阻 值 状态 。 当 


用 万 用 表 2 为 其 施 以 负 向 触发 信号 时 ， 如 果 万 用 表 1 的 指针 向 左 摆 到 无 穷 大 位 置 ， 证明 
可 关 断 晶闸管 有 具有 关 断 能 力 ， 否 则 说 明 可 关 断 晶闸管 异常 。 


8.2 ”轻松 搞定 检测 场 效应 晶体 管 的 专项 训练 会 


全 在 学 习 场 效应 晶体 管 的 检测 方法 之 前 ， 首 先 需要 认识 场 效应 晶体 管 ， 了 解 场 效应 晶 


体 管 的 类 型 、 功 能 以 及 识别 方法 ， 然 后 在 此 基础 上 ， 通 过 几 个 专项 检测 训练 案例 ， 轻 松 
掌握 场 效 应 晶体 管 的 检测 方法 。 
8.2.1 认识 一 下 场 效应 晶体 管 


场 效 应 晶体 管 (Field - Effect Transistor，FET) 是 一 种 典型 的 电压 控制 型 半导体 需 
件 ， 具 有 输入 阻抗 高 、 噪 声 小 、 热 稳定 性 好 、 便 于 集成 等 特点 ， 但 容易 被 静电 击 穿 。 网 
8-26 所 示 为 典型 场 效 应 晶体 管 的 实物 外 形 。 


绝缘 栅 型 场 效 应 
晶体 管 〈 贴 片 式 ) 


绝缘 相 规 场 效应 晶体 管 
(塑料 封装 ) 


结 型 场 效 应 晶体 管 
( 企 属 甘 闭 ) 


结 型 场 效应 晶体 管 
(塑料 寺 装 ) 


图 8-26 典型 场 效应 晶体 管 的 实物 外 形 


1. 场 效 应 晶体 管 的 类 型 和 功能 特点 

根据 结构 的 不 同 ， 场 效应 品 体 管 可 分 为 两 大 类 : 结 型 场 效应 品 体 管 (JFET) 和 绝缘 栅 型 场 
效应 品 体 管 (MOSFET ) 。 

(1) 结 型 场 效 应 晶体 管 

结 型 场 效 应 晶体管 〈(JFET) 是 在 一 块 N 型 (或 P 型 ) 半导体 材料 两 边 制 作 P 型 (或 N 型 ) 
区 ， 从 而 形成 2 个 PN 结 ， 也 因此 得 名 为 结 型 场 效应 品 体 管 。 根 据 导电 沟 道 的 不 同 可 分 为 N 沟 道 
和 P 沟 道 两 种 ， 如 图 8-27 所 示 。 


wt 
轻松 搞定 晶闸管 和 场 效 应 晶体 管 的 检测 


ls 


结 型 N 沟 道场 效 频 晶体 管 


图 8-27 结 型 场 效应 晶体 管 的 实物 外 形 及 内 部 结构 


结 型 场 效 应 晶体 管 与 三 极 管 相 似 ， 可 用 来 制作 信号 放 大 需 、 振 荡 需 和 调制 需 等 。 由 结 型 场 效 
应 晶体管 组 成 的 放大 需 基 本 结构 有 3 种 ， 即 共 源 极 (S) 放大 人 右 、 共 栅 极 (G) 放大 天 和 共 漏 极 
(D) 放大 器 ， 如 图 8-28 所 示 。 


【说 明 】 
【说 明 】 共 栅 极 放大 电路 输入 信号 从 栅 极 共 漏 极 放大 电路 输入 信号 从 漏 极 
共 源 极 放 人 岂 路 是 -种 常用 与 小 极 之 问 输入 ， 输 出 信 切 从 漏 与 栅 极 之 间 输 入 ， 输 出 信 芒 从 源 
放大 电路 朴 与 枫 朴 之 问 输出 ， 该 放大 电路 朴 与 涯 极 之 问 输出 ， 该 电路 又 称 
高 频 特 性 较 好 为 源 极 输出 咒 或 源 极 跟随 融 


LE ee—— 


图 8-28 由 结 型 场 效 应 晶体 管 构 成 的 3 种 放大 融 的 基本 结构 


结 型 场 效 应 晶体 管 是 利用 沟 道 两 边 的 耗 尽 层 宽 罕 ， 改 变 沟 道 导 电 特 性 来 控制 漏 极 电流 实现 
放大 功能 的 ， 其 放大 原理 如 图 8-29 所 示 。 


人 简单 轻松 学 


图 8-29” 结 型 场 效 应 品 体 管 实现 放大 功能 的 基本 工作 原理 


【注意 ] 
e 当场 效应 晶体 管 G、$S 间 不 加 反 向 电压 时 ( 即 Us =0)，PN 结 的 宽度 窜 
沟 道 宽 ， 沟 道 电 阻 小 ， 万 电流 大 ; 
e@ 当场 效应 晶体 管 G、S$ 间 加 负电 压 时 ，PN 结 的 宽度 增加 ， 和 导电 沟 道 宽 度 减 小 ， 
阻 增 大 ， 厂 电流 变 小 ; 
e 当场 效应 晶体 管 G、S 间 负 向 电压 进一步 增加 时 ，PN 结 宽度 ; 
合 扰 ( 称 夹 断 ) ， 没 有 导电 沟 道 ， 即 沟 道 电阻 很 大 ， 电 流 万 为 0。 


图 8-30 所 示 为 结 型 场 效 应 晶体 管 (N 沟 道 ) 的 特性 曲线 。 


【说 明 ]】 
场 效应 品 体 管 起 放大 作 
饱和 区 用 时 ， 应 工作 在 饱和 区 ， 
0 5]| 和 此 处 的 “饱和 区 ”对 应 


4 二极管 的 “用人 人 区” 


【党 明 】 
我 们 把 导电 沟 道 刚 被 类 断 的 UGs 
值 称 为 炎 断 电压 ， 用 表示 。 


得 出 特性 曲线 


二 === 人 6%%C%AAA%M%h€h%hphphzhhFF 和 人 人 人 人 人 人 == 
图 8-30” 结 型 场 效 应 品 体 管 (N 沟 道 ) 的 特性 曲线 


轻松 搞定 蝇 闻 管 和 场 效应 晶体 管 的 检测 仙 


。 当场 效应 晶体 管 栅 极 电压 Us 取 不 同 的 电压 值 时 ， 漏 极 电 流 万 将 随 之 改变 ; 当 
路 =0 时 ,Us 的 值 为 场 效应 晶体 管 的 夹 断 电压 U,; 当 Us =0 时 ， 万 的 值 为 场 效 应 而 体 


管 的 饱和 漏 极 电流 全 ,,。 
e 在 Us 一 定时 ， 反 映 万 与 Un 之 间 的 关系 曲线 为 场 效 应 晶体 管 的 输出 特性 曲线 ， 分 为 3 
个 区 : 饱和 区 、 击 穿 区 和 非 饱 和 区 。 


结 型 场 效 应 晶体 管 向 被 用 于 音频 放大 表 的 差分 输入 电路 及 调制 、 电 压 放 大 、 阻 抗 变换 、 稳 
流 、 限 流 、 目 动 保 护 等 电路 中 。 图 8-31 所 示 为 采用 结 型 场 效 应 品 体 管 构成 的 电压 放大 电路 ， 在 
该 电路 中 结 型 场 效应 晶体 管 可 实现 对 输入 信号 的 放大 。 


全 > 


图 8-31 采用 结 型 场 效应 晶体 管 构成 的 电压 放大 电路 


(2) 绝缘 栅 型 场 效 应 品 体 管 

绝缘 机 型 场 效 应 晶体 管 (MOSFET) 简称 MOS 场 效 应 晶体 管 ， 其 是 由 金属 、 氧 化 物 、 半 导 
体 材料 制 成 的 ， 因 其 栅 极 与 其 他 电极 完全 绝 绿 而 得 名 。 绝 绿 栅 型 场 效 应 晶体 管 除 有 N 沟 道 和 P 
沟 道 之 分 外 ， 还 可 分 别 根据 工作 方式 的 不 同 分 为 增强 型 与 耗 尺 型 ， 如 图 8-32 所 示 。 

图 8-33 所 示 为 绝缘 栅 型 场 效应 品 体 管 的 内 部 结构 。 图 8-33a 所 示 的 场 效 应 品 体 管 是 以 P 型 
硅 片 作为 衬 底 ， 在 衬 底 上 制作 两 个 含有 杂质 的 N 型 材料 ， 在 其 上 面 一 层 履 盖 很 薄 的 二 氧化 硅 
(Si0, ) 绝缘 层 ， 在 两 个 N 型 材料 上 引出 两 个 铝 电极 ， 分 别称 为 漏 极 (D) 和 源 极 (S)， 在 两 电 
极 中 间 的 二 氧化 硅 绝缘 层 上 制作 一 层 钊 质 导 电 层 ， 该 导电 层 为 栅 极 〈G) 。 

绝缘 栅 型 场 效应 晶体 管 是 利用 PN 结 之 间 感 应 电荷 的 多 少 ， 改 变 沟 道 导 电 特 性 来 控制 漏 极 电 
流 实现 放大 功能 的 ， 其 放大 原理 如 图 8-34 所 示 。 


外 简单 轻松 学 


人 


不 同 规 格 型 号 的 
绝缘 栅 型 场 效 应 品 体 管 


D D 
[一 上 
| 三 6G GJ J | 
Tg Tg Ss GI Ts GI Ts 
N 沟 道 增强 者 P 沟 道 增强 型 N 沟 道 杯 尽 起 P 沟 道 酝 上 尽 型 杯 尽 型 双 栅 N 沟 道 杯 尽 型 双 栅 P 沟 道 
场 效 应 品 体 管 | 场 效 应 品 体 管 场 效 应 品 体 管 声效 应 品 体 管 场 效 应 品 体 管 场 效 应 品 体 管 


图 8-32 ”绝缘 栅 型 场 效应 晶体 管 的 实物 外 形 及 电路 符号 


漏 极 D 漏 极 DD 


源 相 SS 源 极 S 
a) N 沟 道 增强 型 绝缘 山 型 b) P 沟 道 增强 型 绝缘 栅 型 
场 效 应 品 体 管 的 内 部 结构 图 场 效 应 品 体 管 的 内 部 结构 图 


图 8-33 ”绝缘 机 型 场 效 应 品 体 管 的 内 部 结构 


图 8-34 绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 〈N 沟 道 增强 型 ) 的 基本 工作 原理 


第 8 章 中 
轻松 搞定 晶闸管 和 场 效应 晶体 管 的 检测 “ 山 


e@ 电源 歼 经 电阻 R, 为 漏 极 供电 ， 电 源 忆 经 开关 S 为 栅 极 提供 偏 压 。 
e 当 开 关 S 断 开 时 ，G 极 无 电压 ，D、S 极 所 接 的 两 个 N 区 之 间 没 有 导电 沟 道 ， 所 
以 无 法 导 通 ，D 极 电流 为 零 。 
e 当 开 关 S 闭合 时 ，G 极 获得 正 电 压 ， 与 G 极 连接 的 馈 电 极 有 正 电 荷 ， 
Si0, 层 ， 将 已 型 衬 底 的 很 多 电子 吸引 至 Si0, 层 ， 形 成 N 型 导电 沟 道 (导电 沟 道 舱 
量 的 大 小 成 正比 ), 使 $S、D 极 之 间 产 生 正 向 电压 ， 电 流通 过 该 场 效 应 晶体 管 。 


【说 员 】 

党 Uas= LT 时 时 用 儿 

乎 为 零 ， 类 似 三 极 让 反映 电流 万 与 
管 输入 特性 的 针 区 ; 电压 Ups 之 章 
当 UGs>UI 时 ， 才 有 关系 


人 D5， 是 受 U6s 摊 制 


TT 


图 8-35 绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 〈N 沟 道 增强 型 ) 的 基本 特性 曲线 


绝 绿 机 型 场 效 应 品 体 管 第 被 用 于 首 频 功率 放大 、 开 关 电 源 、 逆 变 太 、 电 源 转换 信 、 镇 流 带 、 
充电 各 、 电 动机 了 驱动、 继 电 带 驱动 等 电路 中 。 

图 8-36 所 示 为 绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 在 收音 机 高 频 放 大 电路 中 的 应 用 。 在 收音 机 高 频 电路 
中 ， 绝 缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 可 实现 高 频 放 大 的 作用 。 


【说 明 ]】 
经 游 振 电路 选 频 后 的 信号 山 场 效 
应 品 体 管 VT1 进 行 高 频 放 大 ， 放 
人 后 的 信号 由 漏 极 (D) 输出 


【说明 ] 
大 线 接收 的 无 线 电 波 信 和 和 、 


号 由 C 耦合 到 由 Li、C-: 纪 天 线 
成 的 谐振 电路 V 工 1 【说 明 ]】 
2SK439D 放大 后 的 信号 出 C4 


去 中 频 电 路 | 耦合 到 中 频 电 路 


RFC 


绝缘 机 型 
场 效应 品 体 管 


图 8-36 绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 在 收音 机 高 频 放 大 电路 中 的 应 用 


有 一 种 绝缘 栅 双 极 蝇 体 管 (Insulated Gate Bipolar Transistor，IGBT) 常常 被 人 们 误 

认为 是 场 效 应 晶体 管 ， 这 种 器 件 是 一 种 高 压 、 高 速 的 大 功率 半导体 器 件 。 图 8-37 所 示 

为 IJGBT 的 外 形 、 电 路 符 号 及 等 并 内 部 结构 。 从 图 中 可 以 看 到 ，IGBT 并 不 是 场 效 应 晶体 管 ， 
它 是 由 三 极 管 和 场 效 应 而 体 管 复合 构成 的 。 


【说 明 】 sD 【说 明 】 


外 形 与 场 效 应 TF6A60 IGBT 总 由 场 效 应 
晶体 管 很 相信 a so > 机 极 8 
| 复合 而 成 的 


Cc 
IGBT 电 路 符号 


a) IGBT 实 物 外 形 b) 电路 符号 及 等 效 内 部 结构 
图 8-37 ”IGBT 的 外 形 、 电 路 符号 及 等 效 内 部 结构 


2. 场 效 应 晶体 管 型 号 的 识 读 

场 效 应 品 体 管 的 表面 会 标识 有 多 行 字母 或 数字 信息 ， 这 些 字 母 和 数字 即 为 场 效应 品 体 管 的 
型 喜 。 场 效应 晶体 管 的 型 号 命名 方法 比较 多 ,不 同 命 名 方式 中 字母 和 数字 所 代表 的 具体 含义 也 
不 相同 。 

(1) 国产 场 效应 品 体 管 型 号 的 识 读 

国产 场 效应 品 体 管 的 型 号 命名 方式 主要 有 两 种 ， 每 种 命名 方式 所 包含 的 信息 不 同 。 图 8-38 
所 示 为 国产 场 效应 晶体 管 的 型 号 命名 方式 及 识 读 方法 。 


2 【说 明 】 
一 部 分 : 极 性 。 用 数 第 三 部 分 : 类 型 。 用 字母 数字 表示 ，J 表 示 结 型 
2 3 表示 3 个 电极 场 效 应 晶体 管 ，O 表 示 绝 缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 


【说 明 】 
第 四 部 分 : 规 恪 殷 。 
胡 示 同 种 类 型 个 同 规格 


【说 明 】 
第 一 部 分 : 材料。 用 季 标 表示 ， 
其 中 C 表 未 N 型 管 ,， DD 表示 P 型 管 


类 型 。 ”序号 。 规格 号 | 
i 【说 明 】 
而 国 第 四 部 分 : 规格 号 。 
| 表示 同 种 类 型 不 同 规 格 


【说 明 】 【说 明 】 
第 “部 分 类 型 。 第 一 部 分 : 序 宋 。 表 示 
CS 表示 场 效 应 晶体 管 场 区 应 龟 体 管 的 型 号 信号 


图 8-38 国产 场 效应 晶体 管 的 型 号 命名 方式 及 识 读 方 法 


wt 
轻松 搞定 晶闸管 和 场 效应 晶体 管 的 检测 


例如 ， 图 8-39 所 示 为 典型 国产 场 效 应 晶体 管 的 型 号 标识 。 该 场 效 应 晶体 管 的 型 号 标识 为 
“3DJ61”， 根 据 国 产 场 效 应 晶体 管 的 型 号 命名 方式 进行 识 谈 ， 该 场 效 应 晶体 管 为 P 沟 道 结 型 场 效 
应 品 体 管 。 


【说 明 】 


a “3” 表 不 3 个 电极 ; 
型 共 标 识 De ee 
3DJ61 “J” 表 示 为 结 击 场 效 应 晶体 管 ; 


“61” 则 表示 其 规格 号 。 


【说 明 】 
根据 型 切 命 名 规则 可 知 ， 该 场 效 应 
品 体 管 为 P 沟 道 结 型 场 效 应 晶体 管 ， 
共 规 格 必 为 61 


图 8-39 典型 国产 场 效 应 品 体 管 的 型 号 标识 


(2) 日 本 产 场 效应 晶体 管 型 号 的 识 读 

日 本 产 场 效应 晶体 管 型 号 的 命名 方式 与 国产 场 效应 晶体 管 有 所 不 同 ， 通 常 日 本 产 场 效应 晶 
体 管 的 型 号 命名 主要 由 5 部 分 组 成 。 图 8-40 所 示 为 日 本 产 场 效应 晶体 管 的 型 号 命名 方式 及 识 读 
方法 。 


【说 明 】 【说 明 】 


第 -部 分 : 名 称 。 用 数字 第 三 部 分 : 类 型 。 用 字 标 表示 ， 
表示 ,2 表示 上 其 有 两 个 PN 结 J 表示 P 沟 道场 效应 品 体 管 ， 
的 品 体 管 K 表 人 泵 N 沟 道场 效应 品 体 管 


名 称 代号 类 型 顺序 切 。 ”改进 类 型 
第 下 部 分 :改选 类 型 
用 字母 A~F 宕 示 对 原 ” 


来 型 号 的 改进 产品 


【说 明 】 【说 明 ] 
第 二 部 分 : 代 导 。 用 字母 S 第 四 部 分 : 顺序 号 。 几 数字 表示 ， 
表示 已 在 日 术 电子 工业 协会 从 “11” 开 始 ， 表 示 在 日 本 电子 


注册 登记 的 半导体 分 立 器 件 工业 协会 注册 登记 的 顺序 号 


图 8-40 日 本 产 场 效应 晶体 管 的 型 号 命名 方式 及 识 读 方 法 


例如 ， 图 8-41 所 示 为 典型 日 本 产 场 效应 品 体 管 的 型 号 标识 。 该 场 效应 晶体 管 的 型 号 标 识 为 
“K246”， 根 据 日 本 产 场 效 应 晶体 管 的 型 号 命名 方式 进行 识 谈 ， 该 场 效 应 晶体 管 为 N 沟 道 场 效 应 
品 体 管 。 

(3) 其 他 厂家 生产 的 场 效 应 品 体 管 型 写 的 识 读 

在 实际 应 用 中 ， 有 一 些 其 他 厂家 生产 的 场 效 应 品 体 管 还 有 一 些 不 同 的 命名 方法 。 图 8-42 所 
示 为 其 他 厂家 生产 的 场 效 应 晶体 管 的 型 号 命名 方式 及 识 该 方法 。 


瑾 


型 他 标识 


K246 


图 8-41 


【说 明 】 


【说 明 】 


第 一 部 分 : 前 级。 用 学 母 表 第 二 部 分 : 沟 道 类 型 。 


【说 叫 】 


实际 型 号 标识 为 2SK246， 
HICH hg, 

2 
“K” 表 示 为 N 沟 道 ; 
“246” 表 示 顺 序号 为 246 


【 说明 】 
根据 型 号 命名 规则 可 知 ， 


该 品 体 管 是 顺序 号 为 246 的 
N 沟 道场 效应 品 体 管 


典型 日 本 产 场 效应 晶体 管 的 型 号 标识 


【说 明 】 
第 五 部 分 : 纳 码 。 


示 ， 对 场 效应 般 体 管 进行 区 分 
漏 极 电流 


前 级 沟 道 


【说 明 】 
第 二 部 分 : 汤 极 电流 。 
2 胡 示 漏 极 电流 万 为 2A 


【 沉 明 】 


图 8-42 其 他 厂家 生产 的 场 效 应 晶体 管 的 型 


3. 场 效 应 晶体 管 引 脚 极 性 的 识别 


N 表 水 N 沟 道 ，P 表 小 P 沟 道 


耐 计 值 


表示 器 件 编码 符 
编码 


第 四 部 分 : 合 压 值 。 表 示 机 源 击 穿 电 压 Ubss 
的 耐 压 数值 ，80 表 示 耐 压 数值 为 800V 


号 命名 方式 及 识 读 方 法 


与 三 极 管 一 样 ， 场 效应 晶体 管 也 有 三 个 电极 ， 分 别 是 栅 极 (G)、 源 极 〈S) 和 漏 极 〈(D) 。 
根据 其 品种 、 型 号 及 功能 的 不 同 ， 场 效应 晶体 管 的 引 脚 排列 位 置 也 有 所 不 同 ， 识 别 场 效应 晶体 管 


的 引 脚 极 性 在 检测 、 安 装 、 调 试 等 各 种 应 用 场合 都 十 分 重要 。 
(1) 根据 型 号 标识 查阅 引 脚 功能 识别 


ey ey 
3 言 息 


一 般 场 效应 晶体 管 引 脚 的 识别 ， 主 要 是 根据 其 型 


查阅 相关 资料 进行 识 读 。 即 识别 出 


场 效 应 晶体 管 的 型 号 后 ， 查 阅 半导体 手册 或 在 互联 网 上 搜索 该 型 号 场 效 应 品 体 管 的 引 脚 排列 进 


行 识别 ， 如 图 8-43 所 示 。 
(2) 根据 一 般 排 列 规律 识别 


对 于 大 功率 场 效 应 品 体 管 ， 一 般 情况 下 ， 将 印 有 型 号 标识 的 一 面向 上 放置 ， 从 左 至 右 引 脚 排 
列 基本 为 G、D、S 极 (散热 片 接 DD 极 ); 采用 贴 片 封 次 的 场 效应 晶体 管 ,将 印 有 型 号 标识 的 
面 癌 上 放置 ， 散 热 请 (上 面 的 宽 引 脚 ) 是 D 极 ,下面 的 三 个 引 脚 从 左 到 右 依 次 为 G、D、S 极 ， 


如 图 8-44 所 示 。 
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从 五 联网 中 下 载 来 
的 2SK246 文 件 内 容 


击 号 标识 : 2SK246 


Cp 
r 
| 
< 


TOSHIBA 


TOSHIBA FIELD EFFECT TRANSISTOR SILICON N CHANNEL JUNCTION TYPE 


2SK246 


FOR CONSTANT CURRENT, IMPEDANCE 
CONVERTER AND DC-AC HIGH INPUT 
IMPEDANCE AMPLIFIER CIRCUIT APPLICATIONS 


2SK246 


® High Breakdown Voltage : VGDS= 一 50V 
# High Input Impedance : IGSS=1nA (Max.) (VGS= —30V) 


MAXIMUM RATINGS (Ta =25°C) 


[eaepmia ypm 二 Yans [= LY 
[scre5 
rain Power Dissi 


pation 
Junction Temperature aT 一 光一 站 
Storage Temperature Range Tstg 一 55~125 °C 


[说明 】 

【说 明 】 yp a 可 号 多 1 7 加 成 
根据 资料 识别 出 场 效 应 管 K246 的 引 脚 排列 : 人 
从 左 向 右 依 次 为 S、G、D 三 个 电极 PDF 文件 格式 ) 上 传 到 互联 网 中 ， 可 右 接 下 载 


图 8-43 根据 场 效 应 品 体 管 的 型 号 标识 查阅 引 脚 功能 


【说 明 】 漏 极 〈D) 
贴 片 式 场 黎 应 品 体 管 ， 亲人 CD) 


三 个 引 脚 一 般 从 无 到 
右 依次 为 G、D、S 极 


[TXT REN EL 


【 说明】 漏 极 (D) 
大 功率 场 效 应 晶体 管 ， 引 


脚 排列 从 左 向 右 基本 为 G、 
D、S 极 (散热 片 接 D 极 ) 山 极 (6G) 


淹 杖 (D) 


图 8-44 ”根据 场 效应 晶体 管 的 一 般 排列 规律 识别 引 脚 功能 


(3) 根据 电路 板 上 的 标识 信息 或 电路 符号 进行 识别 

识别 安装 在 电路 板 上 的 场 效 应 晶体 管 的 引 脚 时 ， 可 观察 电路 板 上 场 效 应 晶体 管 的 周围 或 彰 
面 焊接 面 上 有 无 标识 信息 ， 根 据 标识 信息 很 容易 识别 引 脚 极 性 ; 也 可 以 根据 场 效 应 晶体 管 所 在 
电路 ， 找 到 对 应 的 电路 图 纸 ， 根 据 图 纸 中 的 电路 符号 识别 引 脚 极 性 ， 如 图 8-45 所 示 。 
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咒 | 简单 轻松 学 


BEDGDD 


场 效 应 品 体 管 在 电路 板 
上 的 引 脚 极 性 标识 


QI101 
SSS7N60B | 6 


【说 明 】 
熙 电路 板 下 印 有 溃 脚 极 性 
标识 ， 则 可 根据 标识 信息 
i 


pe 场 效应 品 体 管 应 月 


图 8-45 ”根据 电路 板 上 的 标识 信息 或 电路 符号 识别 场 效应 晶体 管 的 引 脚 极 性 


8.2.2 通过 实例 学 会 检测 场 效 应 品 体 管 
(® 对 场 效应 晶体 管 的 检测 是 电子 产品 设计 、 生 产 、 调 试 、 维 修 中 非常 基础 的 操作 技能 。 


为 了 能 够 在 最 短 时 间 内 掌握 场 效 应 晶体 管 的 检测 方法 ,我 们 特别 挑选 了 儿 种 极 具 代 表 性 
的 场 效应 晶体 管 作为 检测 训练 对 象 ， 通 过 这 些 专项 练习 完成 检测 技能 的 系统 训练 ， 从 而 
最 终 掌 握 场 效应 晶体 管 的 检测 方法 。 
1. 结 型 场 效应 晶体 管 常规 性 能 判别 的 检测 训练 
对 于 结 型 场 效应 品 体 管 常规 性 能 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 测 量 结 型 场 效应 晶体 管 引 脚 之 间 的 
电阻 值 ， 通 过 测量 结果 即 可 判别 结 型 场 效 应 晶体 管 的 常规 性 能 。 
检测 前 ， 首 先 明确 待 测 结 型 场 效 应 晶体 管 的 引 脚 极 性 ， 然 后 选择 万 用 表 测 量 量程 〈 一 般 设 
为 “x10” 欧 姆 挡 ) ， 并 进行 零 歇 姆 调整 ， 如 图 8-46 所 示 。 


将 万 用 表 挡 位 旋钮 置 二 “X10” 欧 姆 
挡 ， 并 将 两 表笔 短 接 ， 进 行 欧姆 凋零 


待 测 结 型 场 效 应 蝇 体 


明 俏 和 
内 引 脚 的 引 肢 极 性 


俏 
= 


CD Ba 


ee | ! ET 全 
站 ws 
Oy 
欧姆 调 零 
本 。 旋钮 


图 8-46 ” 结 型 场 效 应 晶体 管 常规 性 能 检测 前 的 准备 工作 
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接 下 来 ， 用 万 用 表 分 别 检测 结 型 场 效应 晶体 管 G 极 与 5 极 、G 极 与 D 极 、S 极 与 D 极 之 间 的 
正 肥 向 电阻 值 ， 并 根据 测量 结果 进行 性 能 的 判断 ， 如 图 8-47 所 示 (以 检测 G 极 与 S 极 引 脚 间 正 
有 反 向 电阻 值 为 例 ， 其 他 两 组 引 脚 的 检测 方法 与 之 相同 ) 。 


将 思 表 笔 搭 在 结 卉 场 效 应 品 体 管 的 栅 极 (6G) ， 红 表 
笔 搭 在 源 极 (S) 上 ， 检 测 G-S 极 之 间 的 正 向 电阻 值 


正常 情况 下 ，G-S 极 之 问 的 正 丫 电阻 
值 应 有 一 个 问 定 值 (实测 为 1700Q) 


ESM010001218 
本 ITIT 一 由 天 


| www.chinadse.or MODEL Me 
; (全 保护 -过 搜 器 检测 


调换 表笔 检测 G-S 极 
之 间 的 反 向 电阻 值 


正常 情况 下 ， 测 得 G-S 极 之 
癌 的 反 向 电阻 值 为 励 穷 大 


C(uFEISOHz 
加 |」|: 司 
一 一 -oo0o0 


SERIAL NO >) 
LS -4 


CEFNMO10001218 
一 05-_Rn OO) ME 
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图 8-47 ” 结 型 场 效应 晶体 管 引 脚 间 电 阻 值 的 检测 方法 


【 注意 
正常 情况 下 ， 结 型 场 效应 晶体 管 各 引 脚 之 间 的 正 反 向 电阻 值 应 为 : 
。 栅 极 (G) 与 源 极 (S)、 漏 极 (DD) 间 的 正 向 电阻 值 均 较 小 ， 一 般 为 几 百 欧姆 
至 一 千 欧 姆 ; 
。 李 极 (G) 与 源 极 (S) 、 漏 极 (DD) 间 的 反 向 电阻 值 均 较 大 ， 趋 于 无 穷 ; 


e@ 源 极 (S) 与 漏 极 (D) 之 间 的 正 反 向 电阻 值 相同 ， 大 约 为 几 千 欧姆 。 

若 结 型 场 效应 晶体 管 出 现 电阻 值 为 替 ， 说 明 所 测 结 型 场 效 应 晶体 管 出 现 短路 情况 ; 若 
应 有 一 定 电 阻 值 的 两 引 脚 之 间 ， 电 阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 所 测 结 型 场 效 应 晶体 管 出 现 开 路 
情况 。 


SN 
Sl 
J 


我 们 在 认识 结 型 场 效应 晶体 管 时 了 解 到 ， 结 型 场 效 应 而 体 管 有 N 沟 道 和 了 沟 
道 两 种 结构 ， 这 两 种 结构 的 场 效 应 蝇 体 管 检 测 方法 和 判断 规律 相同 吗 ? 


我 们 上 面 实 际 操作 时 所 测 场 效应 晶体 管 为 N 沟 道 结 型 场 效 应 晶体 管 ， 而 对 于 了 
沟 道 场 效应 晶体 管 来 说 ， 检 测 方法 相同 ， 只 是 表笔 极 性 相反 ， 即 将 红 表 笔 接 机 极 
(G) ， 黑 表笔 分 别 接 源 极 (S) 和 漏 极 (D)， 检 测 栅 极 (G) 与 源 极 (S)、 栅 极 


(G) 与 漏 极 (D) 之 间 的 正 向 电阻 值 ， 调 换 表 笔 后 测 反 向 电阻 值 ， 如 图 8-48 所 示 。 


【说 只 】 
正 向 电 阳 值 为 
几 百 到 “二 欧 


【说 只 】 
红 表 笔 捞 在 顶 权 
(G) 测 正身 电阻 什 


2. 绝缘 栅 型 场 效应 晶体 管 常规 性 能 判别 的 检测 训练 
用 万 用 表 检 测 绝 绿 机 型 场 效应 品 体 管 常 


相同 ， 只 是 测量 结果 有 所 不 同 。 
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管 两 两 引 脚 之 间 的 正 反 回电 阻 值 ， 如 图 8-49 所 示 。 


【说 叫 】 


品 体 管 常规 性 能 的 方法 与 结 型 场 效 应 品 体 管 的 检测 方法 基本 


首先 明确 绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 的 引 脚 极 性 ， 然 后 用 万 用 表 分 别 检测 绝缘 栅 型 场 效 应 品 体 


用 万 用 表 欧姆 挡 检 测 绝缘 机 型 场 效应 晶体 管 || 正常 情况 下 ，G-S、G-D 极 之 问 | | 绝缘 栅 邢 场 效 应 品 体 管 的 山 极 绝缘 
层 很 游 绸 ， 容 易 被 击 穿 而 损坏 ， 检 


G 极 与 S 极 、G 极 1jD 极 之 闻 的 正 反 向 电阻 值 || 的 正 反 向 电 阳 值 均 为 无 穷 大 


《ae 


测 时 应 注意 防止 人 体 静 电 损 坏 管 子 


[RE 苏 计 01000121S 
= TeTrRDT A 
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图 8-49 ”绝缘 栅 型 场 效应 晶体 管 常规 性 能 的 检测 方法 


ts 
轻松 搞定 晶闸管 和 场 效应 晶体 管 的 检测 


检测 绝缘 栅 型 场 效应 晶体 管 S 极 
与 D 极 之 洁 的 正 反 向 电阻 什 


情况 下 ，S-D 极 之 间 反 辐 电 阳 伍 


“党 4 
几 特 至 几 千 欧姆 ， 目 向 电阻 值 较 大 


ceino10001215 0 


nom 
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图 8-49 ”绝缘 机 型 场 效应 晶体 管 常规 性 能 的 检测 方法 ( 续 ) 


【注意 ] 
正常 情况 下 ， 绝 缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 各 引 脚 之 间 的 正 反 向 电阻 值 应 为 : 
e 栅 极 (G) 与 源 极 (S) 、 漏 极 (D) 之 间 的 正 反 电 阻 值 都 为 无 穷 大 ; 
e 源 极 (S$) 与 漏 极 (D) 之 间 的 反 向 电阻 值 为 几 百 至 几 千 欧姆 ， 正 向 电阻 值 较 大 。 


[资料 】 
绝缘 机 型 场 效应 晶体 管 的 栅 极 绝缘 层 很 薄弱 ， 容 易 被 击 穿 而 损坏 。 当 栅 极 开路 时 
极 易 受 静电 干扰 而 击 穿 损坏 ， 所 以 为 防止 MOSFET 因 静 电感 应 而 引起 的 损坏 ， 应 注意 
/ee 
e@ 在 不 使 用 时 ， 将 其 三 个 电极 短路 连接 ; 
e 在 进行 安装 、 更 换 、 焊 接 时 ， 人 人体、 工作 台 、 电 烙铁 必须 良好 接地 ; 
e 测试 时 所 有 仪器 外 壳 必 须 接 地 ， 并 应 注意 释放 人 体 静 电 ， 防 止 人 体 静 电导 致 栅 极 绝缘 
击 穿 损坏 。 
。 实际 应 用 中 ， 可 在 栅 、 源 极 间 并 联 齐 纳 二 极 第 ， 以 防止 电压 过 高 ; 
e 漏 、 源 极 间 应 采取 缓冲 电路 等 措施 吸收 过 电压 。 


3. 结 型 场 效应 晶体 管 放 大 能 力 的 检测 训练 
场 效应 晶体 管 的 放大 能 力 是 其 最 基本 的 性 能 之 一 。 一般 ， 可 使 用 指针 万 用 表 粗 略 测量 场 效 


应 品 体 管 是 否 具 有 放大 能 力 ， 图 8-50 为 结 型 场 效 应 晶体 管 放大 能 力 检 测 原 理 示意 图 。 
结 型 场 效 应 晶体 管 放大 能 力 的 具体 检测 方法 如 图 8-51 所 示 。 


Sa 
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【说 明 】 

用 手指 捏 住 结 型 场 效 应 晶体 管 的 
栅 极 〈G) ， 将 人 体感 应 电 上 庄 川 
到 场 效应 品 体 管 的 栅 极 上 


说 
应 晶体 管内 


放 人 能 力 


图 8-50” 结 型 场 效应 晶体 管 放大 能 力 检 测 原理 示意 图 


图 8-51 


将 广 用 表 的 红 黑 表笔 分 别 搭 在场 效应 
喇 体 管 的 源 极 〈《S) 和 漏 极 〈D) 上 


保持 万 用 表 的 表笔 个 动 
用 手指 接触 机 极 (G6) 


疆 型 


-DE 


【说 明 】 二 M4 
;i 正常 情况 下 ， 测 得 两 

万 用 胡 基 程 为 | | 

“XTk? 欧姆 挡 引 脚 间 电 阻 值 为 5kQ 
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正常 情况 下 应 可 看 到 指针 产生 
一 个 较 人 的 氛 动 (由 左 或 向 右 ) 


CEMO10001213 
,J 一 中 
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场 效应 品 体 管 放 大 能 力 的 具体 检测 方法 


wt 
- 轻松 搞定 晶闸管 和 场 效应 晶体 管 的 检测 


【 注意】 
正常 情况 下 ， 万 用 表 指 针 摆动 的 幅度 越 大 ， 表 明 场 效应 晶体 管 的 放大 能 力 越 好 ， 反 
之 则 表明 放大 能 力 越 差 ， 若 螺丝 刀 接 触 栅 极 〈(G) ， 指 针 不 摆动 ， 则 表明 场 效 应 晶体 管 


芭 关 汪 25 大 能 
当 测 量 一 次 后 再 次 测量 ， 指 针 可 能 不 动 ， 这 也 正常 ， 可 能 是 因为 在 第 一 次 测量 时 G、S 极 
之 间 结 电容 积累 了 电荷 。 为 能 够 使 万 用 表 指 针 再 次 摆动 ， 可 在 测量 后 短 接 一 下 G、S 极 。 


4. 绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 放 大 能 力 的 检测 训练 

绝缘 顶 型 场 效 应 晶体 管 放大 能 力 的 检测 方法 与 结 型 场 效 应 晶体 管 放 大 能 力 的 检测 方法 相同 ， 
需要 注意 的 是 ， 为 避免 人 体感 应 电压 过 高 或 人 体 静 电 使 绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 击 穿 ， 检 测 时 尽 
量 不 用 手 直 接 捏 ， 而 是 用 手 铭 螺丝刀 ， 再 用 螺丝 刀 进 行 碰 触 ， 如 图 8-52 所 示 。 


【说 明 】 


用 手 合 取 螺 丝 力 搭 在 场 效 应 晶体 管 
的 概 极 (G) ， 将 人 体感 应 电 上 庄 川 
到 场 效 应 品 体 管 的 顶 极 上 


【说明 】 
若 万 用 胡 指 钙 
向 左 或 向 右 偏 
摆 ， 说 明 场 效 
应 品 体 管 只 有 
放大 能 力 


图 8-52 ”绝缘 机 型 场 效应 晶体 管 放 大 能 力 检 测 原理 示意 图 


= 第 (3) 讲 


轻松 搞定 集成 电路 的 检测 


现在 ， 开 始 第 9 章 的 学 习 : 本 章 我 们 要 掌握 集成 电路 的 检测 技能 。 集 成 电路 是 将 一 
EE 
装 在 特制 的 外 元 中 的 具备 一 定 功能 的 完整 电路 。 它 作为 一 种 党 用 电气 部 件 ， 在 电子 产品 
中 有 着 广泛 的 应 用 。 
对 集成 电路 的 检测 是 电子 产品 设计 、 和 生产、 调试 、 维 修 中 非常 基础 的 操作 技能 。 为 了 能 够 让 
大 家 顺利 完成 对 集成 电路 的 检测 训练 ， 我 们 特别 对 电子 产品 中 典型 的 集成 电路 进行 了 收集 和 整 
理 ， 并 按 功能 特点 特别 奖 选 出 了 三 端 稳 压 希 、 运 算 放 大 带 、 功 率 放 大 融和 微 处 理 需 作为 讲解 案 
例 ， 从 这 儿 种 集成 电路 的 功能 特点 出 发 ， 在 全 面 、 深 刻 地 认识 典型 集成 电路 的 基础 上 ， 实 际 动手 
操作 ， 进 行 检测 训练 。 
希望 大 家 能 够 认真 对 待 每 一 个 专项 训练 科目 。 好 了 了， 不 多 说 了 ， 动 手 开 始 练习 吧 。 


9.1 轻松 搞定 检测 三 端 稳 压 器 的 专项 训练 会 


(i 在 学 习 三 顺和 稳 压 带 的 检测 方法 之 前 ， 育 移 要 认识 三 闯 称 压 角 ， 了 解 三 病 称 压 胡 的 结 


构 、 功 能 以 及 应 用 特点 ， 然 后 在 此 基础 上 ， 通 过 实际 检测 训练 案例 ， 搞 定 三 端 稳 压 骨 的 
检测 。 


9.1.1 认识 一 下 三 端 稳 压 顺 
(® 三 端 稳 压 器 是 一 种 具有 三 只 引 脚 的 直流 稳 压 集成 电路 ， 图 9-1 所 示 为 典型 三 端 稳 压 


人 船 的 实物 外 形 。 
由 图 9-1 可 以 看 到 ， 三 端 稳 压 名 的 外 形 与 普通 三 极 管 十 分 相似 ， 三 只 引 脚 分 别 为 直 
流 电压 输入 端 、 稳 压 输 出 端 和 接地 端 ; 在 三 端 稳 压 带 表 面 印 有 型 号 标识 ， 用 以 直观 体现 三 端 稳 压 
侣 的 性 能 参数 〈 稳 压 值 ) 。 
1. 三 端 稳 压 器 的 电路 结构 
图 9-2 所 示 为 典型 的 直流 稳 压 电路 ， 该 稳 压 电路 主要 由 调整 管 、 比 较 放 大 大、 基准 电压 及 取 
样 电路 组 成 。 


A 基准 电压 由 稳 压 二 极 管 VD 的 稳定 性 确定 ; 取样 电路 取出 R,、R, 的 分 压 值 (输出 
”电压 ) 与 基准 电压 进行 比较 得 到 差 值 电压 ， 差 值 电压 经 比较 放大 器 VT2 放大 后 ， 控 制 


调整 管 VT] 的 压 降 ， 从 而 达到 稳定 输出 电压 的 目的 。 
该 直流 稳 压 电路 的 输出 电压 U =(R,+R,)/R,xU，(U, 为 稳 压 二 极 管 的 稳定 电压 )， 从 式 
中 可 看 出 ， 调 整 R, 和 R, 的 比例 关系 ， 就 可 以 调整 输出 电压 UV 的 大 小 。 


第 9 章 
轻松 搞定 集成 电路 的 检测 


三 闹 稳 压 居 


三 端 稳 压 融 


Bb 
型 号 标识 


:并 隆 夺 吕 的 表面 
三 端 稳 扑 三 端 稻 压 带 < 
ETT | 2 通常 标识 有 其 型 号 ， 
该 型 号 是 体现 其 相 
【说 明 】 关 会 数 的 重要 标识 
三 端 稳 压 费 共 有 
三 个 引 脚 ， 分 划 
为 输入 端 、 输 出 
端 和 接地 端 
电路 符 写 
直流 电压 输入 端 


图 9-1 典型 三 端 稳 压 需 的 实物 外 形 
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图 9-2 典型 的 直流 稳 压 电路 


将 图 9-2 中 的 稳 压 电路 集成 到 一 个 芯片 上， 独立 封 污 ， 引 出 三 个 引 肢 就 制 成 了 三 端 稳 压 右 ， 
如 图 9-3 所 示 。 这 样 应 用 到 电子 产品 中 ,不 仪 使 电路 得 到 简化 ， 提 高 了 可 徘 性 ， 减 小 了 故障 的 发 
生机 率 ， 还 可 以 在 电子 产品 生产 中 ,减少 调试 环节 ， 提 高 效率 。 


人 简单 轻松 学 


图 9-3 三 端 稳 压 带 的 电路 结构 


集成 稳 压 电路 的 内 部 结构 只 是 一 个 功能 示意 图 ， 它 的 实际 电路 比较 复杂 ， 如 

由 于 集成 电路 制作 工艺 的 特殊 性 ， 它 的 内 部 电路 采用 了 很 多 个 三 极 管 和 

电阻 器 ， 因 为 在 集成 电路 中 制作 三 极 管 和 电阻 器 较 容 易 ， 较 大 的 电容 器 和 电感 器 不 易于 制作 

在 集成 电路 中 ， 大 的 滤波 电容 器 安装 在 集成 电路 外 面 。 此 外 ， 集 成 稳 压 器 同 分 立 元 器 件 的 稳 

压 电 路 相 比 增加 了 很 多 温度 、 电 流 、 电 压 检 测 和 控制 电路 以 稳定 电路 的 工作 ， 因 而 看 起 来 电 
路 较 复 如 


三 端 稳 压 涡 
内 部 电路 


图 9-4 | 


第 9 章 电 
轻松 搞定 集成 电路 的 检测 由 


2. 三 端 稳 压 器 的 功能 
三 端 稳 压 希 的 功能 是 将 输入 端的 直流 电压 稳 压 后 输出 一 定 值 的 直流 电压 ， 不 同型 号 的 三 端 
稳 压 天 其 输出 端的 稳 压 值 不 同 。 图 9-5 为 三 端 稳 压 名 的 功能 示意 图 。 


【 说明】 
输入 侧 只 要 笨 入 侧 电 压 在 一 端 夭 压 器 
直流 电 讨 承受 范围 内 ， 共 输出 侧 均 输出 


个 称 定 的 电压 值 


图 9-5 三 端 稳 压 需 的 功能 示意 图 


一 般 来 说 ， 三 端 稳 压 天 输入 端的 电压 可 能 会 发 生 偶 高 或 偏 低 变 化 ， 但 都 不 影响 输出 侧 电压 


值 ， 只 要 输入 侧 电 压 在 三 端 稳 压 器 承受 范围 内 ， 其 输出 侧 均 为 稳定 的 一 个 数值 ， 这 也 是 三 端 稳 压 
器 最 突出 的 功能 特性 。 

例如 ， 电 子 产 品 中 常用 的 三 端 稳 压 需 7805， 它 是 一 种 SV 三 端 稳 压 器 ， 当 该 三 端 稳 压 吉 工 作 
时 ， 只 要 输入 侧 电 压 在 该 三 端 稳 压 右 承 受 范 围 (9 ~ 14V) 内 ， 其 输出 侧 均 为 SV。 

3. 三 端 稳 压 器 的 类 型 和 应 用 特点 

在 电子 技术 领域 ， 根 据 三 端 稳 压 需 的 稳 压 特点 不 同 ， 三 端 稳 压 器 主要 分 为 固定 三 端 稳 压 器 
和 可 调 三 端 稳 压 器 两 种 。 

(1) 固定 三 端 稳 压 器 

国定 三 端 稳 压 器 是 指 输出 电压 值 固 定 不 变 的 稳 压 集成 电路 ， 该 稳 压 器 通常 采用 串联 型 稳 压 
电路 ， 即 线性 稳 压 电路 ， 因 此 它 的 原理 等 同 于 分 立 元 带 件 的 串联 型 稳 压 电路 ， 其 结构 如 图 9-6 
所 示 。 


1 
~220V 
1 
1 
1 
1 


VT1 基 极 俩 置 电 阳 闫 
VT2 集 电极 负载 电阻 器 


图 9-6 固定 三 端 稳 压 需 的 电路 结构 和 工作 原理 
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该 电路 的 工作 原理 如 下 : 

。 输入 电压 UV 加 到 VT1 与 负载 R, 相 串 联 的 电路 上 ， 改 变 VT1l 集 电极 与 发 射 极 之 间 的 电压 降 
Vs 便 可 调节 R, 两 端的 电压 UV。 也 就 是 说 , 稳 压 电路 的 输出 电压 U 可 通过 VTI1 调节 ， 所 以 VTI1 
称 为 调整 管 ， 由 于 调整 带 件 是 三 极 管 ， 量 在 电路 中 与 负载 串联 ， 故 称 为 三 极 管 串联 型 稳 压 电路 。 

。 从 输出 端 取 出 部 分 电压 U, 作 为 取样 电压 加 至 三 极 管 VT2 的 基 极 ; 稳 压 二 极 管 VD5 以 其 
稳定 电压 U, 作 为 基准 电压 加 在 VT2 的 发 射 极 上 ; VT2 将 取样 电压 Ui 与 基准 电压 U; 进 行 比较 、 
放大 后 去 控制 三 极 管 VT1 的 基 极 电位 。 

。 当 电 网 电压 降低 或 负载 电阻 减 小 时 ,输出 端 电 压 会 有 所 下 降 ， 其 取样 电压 VU, 会 相应 减 
小 ， 从 而 使 VT2 的 基 极 电位 下 降 ， 但 由 于 VT2 发 射 极 电压 稳定 不 变 ( 即 为 稳 压 二 极 管 的 到 保持 
稳定 不 变 ) ， 所 以 VT2 基 极 与 发 射 极 之 间 的 电压 Us, 减 小 ， 导 致 VT2 集 电 极 电流 减 小 而 集 电 极 电 
位 U, 升 高 。 由 于 误差 放大 管 VT2 的 集 电极 与 调整 管 VT1 的 基 极 接 在 一 起 ， 因 此 VT1 基 极 电位 将 
升 高 ， 导 致 集 电极 电流 增 大 而 管 压 降 Ui 减 小 。 由 于 VT1 与 Rj 串联 ， 所 以 输出 电压 自动 上 升 ， 
从 而 使 输出 电压 UV 基本 不 变 。 

。 同 理 ， 当 电网 电压 升 高 或 负载 电阻 增 大 时 ， 输 出 电压 UV 会 有 所 增 大 ， 通 过 取样 、 比 较 放 
大 、 调 整 等 过 程 ， 将 使 调整 管 VT1 的 管 压 降 Ui 增加， 结果 抑制 了 输出 端 电 压 的 增 大 ， 输 出 电压 
仍 基本 保持 不 变 。 

目前 ， 和 常见 的 固定 三 端 稳 压 吉 主 要 有 正 电源 78 系列 和 负电 源 79 系列 。 

(78 系列 三 端 稳 压 器 。78 系列 三 端 稳 压 器 是 一 种 固定 的 正 电 源 输出 单 片 集成 稳 压 电路 ， 该 
芯片 内 部 设 有 过 热 、 过 电流 及 调整 管 安全 工作 区 保护 电路 ， 具 有 安全 可 靠 等 特点 ,广泛 应 用 于 各 
种 电子 设备 的 直流 稳 压 电路 中 。 图 9-7 所 示 为 78 系列 三 端 稳 压 器 的 结构 形式 。 
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图 9-7 78 系列 三 端 稳 压 需 的 结构 形式 


78 系列 三 端 国定 输出 正 电 源 稳 压 器 主要 有 MC78L00 系列 (100mA) 、MA78M00 系 
站 列 (500mA ) 、CW7800 系列 (1.5A)、SW7800C 系列 (1.5A)、NMA7800 系列 


(1.5A)、78P00 系列 (5A) 等 几 种 ,输出 电压 分 别 为 SV、6V、9V、12V、15V、18V、 
24V 等 。 
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ee 人 两 个 数字 代表 ， 输 出 电流 以 78 


系列 【说 明 】 
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【说 明 ]】 
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输出 电流 L 表 示 0.1A; M 表 示 0.5A; 
人 从 万 字母 表示 1.5A 


图 9-8 78 系列 三 端 稳 压 圳 型 号 标识 含义 
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图 9-9 所 示 为 78 系列 三 端 稳 压 带 的 典型 应 用 。 


【说 只 】 【说 明 】 


压 器 型 号 为 “78L05”， 表 示 输 出 电压 为 SV、 输 出 电流 为 0.1A; 
“7806”， 表 示 输 出 电压 为 6V、 输 出 电流 为 1.5A; 
“7808”， 表 示 输 出 电压 为 8V、 输 出 电流 为 1.5A; 
“78L09”， 表 示 输 出 电压 为 8V、 输 出 电流 为 0.1A; 
“78AM12”， 表 示 输 出 电压 为 12V、 输 出 电流 为 0.5A; 
“78L18”， 表 示 输 出 电压 为 18V、 输 出 电流 为 0.1A。 


交流 220V 经 滨 压 器 T 降 压 、 桥 式 整 78 系 列 二 端 稳 压 带 输出 电压 为 +5V 
流 瞧 YD 冯 流 后 输出 一 定 的 直流 电 读 输出 电流 为 0.1A 


器 的 直流 电压 中 | 滤波 电容 可 消除 可 能 产生 
的 干扰 的 高 频 振 荡 


图 9-9 78 系列 三 端 稳 压 器 的 典型 应 用 


图 9- 10 所 示 为 由 固定 三 剖 稳 压 侣 构成 的 升 压 电路 。 该 电路 适用 于 固定 三 端 


低 于 所 需要 电压 的 场合 


Do +5V (0.1A) 


称 压 融和 输出 电压 


【说 明 】 

电阻 器 Ri、R, 与 三 端 
稳 压 带 内 部 构成 天 故 
电路 ， 使 其 输出 电 读 
高 十 其 标 称 电 压 15V 


图 9-10 由 固定 三 端 稳 压 融 构 成 的 升 压 电 路 


CW7815 稳 压 器 的 输出 电压 近似 为 U =U(1+R,/R,) =U(1+300/300) =Ux2, 式 


中 UU 为 固定 三 端 稳 压 器 CW7815 的 标 称 输出 电压 值 : 15V， 因 此 U, =30V。 


图 9-11 所 示 为 由 固定 三 端 稳 压 天 构成 的 高 输入 电压 稳 压 电路 。 该 电路 在 固定 三 端 稳 压 带 的 
输入 端 接 入 一 个 分 压 三 极 管 来 对 输入 电压 进行 分 压 ， 以 满足 三 端 稳 压 角 对 输入 电压 的 要 求 ， 适 
用 于 输入 电压 高 于 回 定 三 庙 稳 压 角 最 大 输入 电压 的 场合 。 


输入 电压 分 压 三 极 管 78 系 列 一 端 稳 压 器 输出 电压 
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【 沉 明 】 
二 端 稳 故 带 答 入 端 两 于 


其 允许 的 最 大 电压 值 ， 
在 其 得 入 端 串 联 一 上 只 分 
上 压 三 极 管 进行 分 讨 


图 9-11 由 固定 三 端 稳 压 融 构 成 的 高 输入 电压 稳 压 电路 


电路 中 的 RR 可 由 下 式 确定 ， 即 


R = 一 一 


We 
式 中 ，U, 为 输入 电压 值 ，U, 为 稳 压 二 极 管 的 稳定 电压 值 ; 了 为 固定 三 端 稳 压 器 的 最 大 输出 电 
流 ; B 为 三 极 管 VT1 的 电流 放大 系数 。 


第 9 章 二 
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( 79 系列 三 端 稳 压 器 。79 系列 三 端 稳 压 带 是 一 种 固定 的 负电 源 输出 单 片 集成 稳 压 电路 ， 该 
心 片 内 部 也 设 有 过 热 、 过 电流 及 调整 管 安 全 工作 区 保护 电路 。 


人 79 系列 三 端 国定 输出 负电 源 稳 压 器 主要 有 MC79100 系列 (100mA) 、MA79M00 系 
Td 
下 列 (500mA) 、SW7900C 系列 (1.5A) 、MA7900 系列 (1.5A) 等 几 种 ， 输 出 电压 分 别 


为 -5V、-6V、-9V、-12V、-15V、-24V 等 。 
79 系列 三 端 稳 压 器 型 号 标识 中 的 含义 与 78 系列 三 端 稳 压 器 相同 (参见 图 9-8)。 


图 9-12 所 示 为 79 系列 三 端 稳 压 器 的 典型 应 用 。 


【说 只 】 【说 吓 】 
交流 220V 经 变压器 T 降 压 、 桥 式 整 可 消除 可 能 产生 
流 截 VD 整 流 后 输出 一 定 的 直流 电压 的 高 频 振 荡 


【 沉 明 】 
输出 电压 为 -5V 
输出 电流 为 0.5A 


【说 时 】 

滤 除 大 至 三 端 
逢 压 器 的 直流 滤波 电容 如 79 系 你 三 端 稳 上 里 絮 
电压 中 的 干扰 


图 9-12 79 系列 三 病 稳 压 胡 的 典型 应 用 


在 实际 应 用 中 ， 有 些 电子 产品 电路 需要 正 负 电压 同时 供电 ， 此 时 就 要 求 该 电子 产品 的 直流 
稳 压 电路 能 够 同时 输出 所 需 的 正 负 电源 ， 如 图 9-13 所 示 ， 利 用 78 系列 和 79 系列 集成 稳 压 器 组 
成 正 负 电压 同时 输出 的 稳 压 电源 。 


图 9-13 正 负电 压 (+ 上 12V) 同时 输出 的 稳 压 电源 


外 简单 轻松 学 


a 


“A 大 多 数 的 三 端 稳 压 器 其 输出 电压 是 固定 不 可 调节 的 ， 因 而 厂商 便 生 产 了 一 系列 
站 的 三 端 稳 压 器 ， 如 3V、5V、6V、9V、12V、18V、24V 等 ， 可 根据 需要 选择 合适 


的 值 。 
为 了 满足 大 电流 、 高 电压 等 要 求 ， 集 成 稳 压 器 也 有 多 端 稳 压 器 ， 如 四 3 
压 器 ， 采 用 这 些 稳 压 器 可 实现 扩 流 升 压 或 电压 可 调 等 功能 。 


(2) 可 调 三 端 稳 压 顺 

可 调 三 端 稳 压 器 是 指 输出 电压 值 是 可 调 的 三 端 稳 压 需 ， 该 稳 压 器 与 固定 三 端 稳 压 器 的 基本 
原理 相同 ， 也 采用 串联 型 稳 压 电路 ， 其 通用 产品 主要 有 三 端 可 调 正 电源 稳 压 器 和 三 端 可 调 负 电 
源 稳 压 器 。 

QD 三 端 可 调 正 电 源 稳 压 器 。 三 端 可 调 正 电源 稳 压 器 常用 的 有 CW117ACW217ACW317 系列 
(国际 流行 型 号 LM117Z217Z317 ) ， 这 种 稳 压 融 的 外 形 有 四 种 形式 ， 如 网 9-14 所 示 。 


Ga@ A &» 人 
家人 


图 9-14 LM117/217/317 三 端 稳 夺 器 的 实物 外 形 


CW117ACW217ACW317 系列 三 端 稳 压 需 仅 用 两 个 外 接 电阻 器 就 可 以 调整 输出 所 需要 的 电压 
值 ， 内 部 设 有 过 热 、 过 电流 及 调整 管 安全 工作 区 保护 电路 ， 具 有 安全 可 靠 、 使 用 方便 等 特点 ， 广 
泛 应 用 于 各 种 电子 设备 的 直流 稳 压 电路 中 。 

图 9-15 所 示 为 三 端 可 调 正 电源 稳 压 需 的 典型 应 用 。 


三 端 可 调 
止 电源 稳 计 器 


图 9-15 三 端 可 调 正 电 源 稳 压 货 的 典型 应 用 


策 9 章 出 


输出 电压 局 = 局 (14+R AR ) +1wR,。 式 中 ,1 为 调整 端 电 流 ，i 
为 1.25V。 


ref 


调 压 电 阳 恬 R2: 不 接地 ， 而 接 
在 -1.25V 以 下 的 电位 上 ， 米 
实现 从 0V 开 始 输出 的 连续 叮 
调 电 不 


图 9-16 由 可 调 三 端 稳 压 需 构 成 的 0 ~30V 连续 可 调 电 源 
图 9-17 所 示 为 由 可 调 三 端 稳 压 需 构 成 的 扩展 输出 电流 电路 。 


三 端 吕 凋 止 电源 稳 卜 器 本 
稳 压 电路 输出 的 电流 为 三 庙 


黎 扑 天 额定 得 出 电流 与 二 极 
管 VT1 集 电极 电流 /之 和 


LDL 
Ri 
KS 
+ 
a 
和 
ii 2 
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图 9-17 由 可 调 三 端 稳 压 天 构成 的 扩展 输出 电流 电路 


@) 三 端 可 调 负 电源 稳 夺 器。 三 端 可 调 负 电源 稳 压 右 常 用 的 有 CW137ACW237ACW337 系列 
(国际 流行 型 号 ; LM137/237/337 ) ， 该 稳 压 器 也 是 仅 用 两 个 电阻 器 就 可 以 调整 输出 所 需要 的 电压 
值 ， 内 部 设 有 过 热 、 过 电流 及 调整 管 安全 工作 区 保护 电路 ， 具 有 安全 可 靠 、 使 用 方便 等 特点 ， 广 
泛 应 用 于 各 种 电子 设备 的 直流 稳 压 电路 中 。 

图 9-18 所 示 为 三 端 可 调 负 电源 稳 压 器 的 典型 应 用 。 


Ke 简单 轻松 学 
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三 端 可 调 
负电 源 黎 压 吉 


图 9-18 三 端 可 调 负电 源 稳 压 需 的 典型 应 用 


【资料 】 
输出 电压 -DU = -1.25x (1+ 尼 /120) + ( -LR,)。 式 中 为 调整 端 电流 ， 


0 
通常 为 65mA。 


图 9-19 所 示 为 采用 LM137/237/337 可 调 三 端 稳 压 器 构成 的 负电 源 可 调 稳 压 电路 ， 其 可 调 电 
压 范 于 通常 为 -1.2 ~ -30V。 


整训 
a LM137/ 
ee 机 237/337 | 


负电 源 稳 压 右 输出 的 叮 凋 电压 


图 9-19 采用 LM137/237/337 可 调 三 端 稳 压 器 构成 的 负电 源 可 调 稳 压 电路 
图 9-20 所 示 为 采用 LM337 可 调 三 端 稳 压 需 构 成 的 具有 电子 开关 控制 功能 的 -5.2V 稳 压 右 。 


当 控制 信号 端 为 低 电 平时 输出 为 -1.3V。 

在 实际 应 用 中 ， 有 些 电 子 产 品 电路 也 需要 正 负 电压 同时 可 调 的 稳 压 电源 供电 ， 此 时 就 要 求 
该 电子 产品 的 直流 稳 压 电路 能 够 同时 输出 可 调 的 正 负 电源 。 

图 9-21 所 示 为 采用 LM317、LM337 可 调 三 端 稳 压 器 构成 的 正 负 双 电 源 稳 压 电 路 ， 其 输出 电 
压 为 上 1.2 ~ +20V。 


第 9 章 出 
轻松 搞定 集成 电路 的 检测 由 


三 端 可 调 
正 电 源 稳 压 品 


图 9-21 采用 LM317、LM337 可 调 三 端 稳 压 器 构成 的 正 负 双 电 源 稳 压 电路 


9.1.2 通过 实例 学 会 检测 三 端 稳 压 带 


了 解 了 三 端 稳 压 天 的 基本 电路 结构 、 功 能 及 应 用 特点 后 ， 下 面 我 们 借助 检测 仪表 通 
(smh, = 
通常 情况 下 ， 检 测 三 端 稳 压 带 主要 有 两 种 方法 : 一 种 是 将 三 端 稳 压 吉 置 于 电路 中 ， 

在 其 工作 状态 下 ， 用 万 用 表 检 测 三 端 稳 压 帮 输入 和 输出 端的 电压 值 ， 根 据 实际 测量 值 与 标准 值 
进行 对 比 ， 从 而 判别 三 端 稳 压 带 的 性 能 ; 为 一 种 是 在 三 端 稳 压 带 未 通电 工作 状态 下 ， 对 三 咒 稳 压 
船 输入 、 输 出 端的 对 地 电阻 值 进行 检测 ， 来 判别 三 病 稳 压 融 的 性 能 。 

检测 之 前 ， 应 首先 了 解 待 测 三 庙 稳 压 名 的 各 引 脚 功能 以 及 标准 输入 /输出 电压 和 电阻 值 ， 为 
三 端 稳 压 名 的 检测 提供 参考 标准 ， 如 网 9-22 所 示 。 


C6 简单 轻松 学 


【说 明 】 
EE 通过 集成 电路 手册 查询 待 测 三 端 稳 压 器 
三 端 稳 庄 党 一 | AN7805 各 引 脚 的 功能 太 直 流 电 庄 参数 和 电阻 参 
- (AN7805) 数 。 检 测 时 ， 可 将 实测 数值 与 该 表 中 的 数值 进 
他 


行 比较 ， 从 而 判断 三 端 稳 压 带 的 好 坏 


和 
入 亢 引 脚 | 标识 | 中 脚 功能 。 |[ 红 笔 | 加 
3 接地 

Py 总 es pa es 8.2 ， 


图 9-22 ”了解 符 测 三 端 稳 压 需 的 各 引 脚 功能 及 标准 参数 值 


1. 使 用 万 用 表 检 测 三 端 稳 压 器 输入 、 输 出 电压 

使 用 万 用 表 检 测 三 端 稳 压 带 的 输入 和 输出 端 电 压 ， 需 要 将 三 端 稳 压 锅 置 于 实际 的 工作 环境 
中 ， 然 后 用 万 用 表 分 别 检测 输入 、 输 出 端的 电压 值 来 判断 三 端 稳 压 融 的 好 坏 。 

如 图 9-23 所 示 ， 首 匈 ， 将 三 端 稳 压 融 所 在 电路 通电 ， 使 三 端 稳 压 着 处 于 工作 状态 ; 然后 ， 
将 万 用 表 的 黑 表 笔 接 地 ， 红 表笔 搭 在 三 端 稳 压 希 的 直流 电压 输入 端 ， 检 测 其 直流 电压 输入 端的 


电压 值 。 
| Fu 而 VDI~VD4 2 

二 IC4 

止 常 情 完 下 ， 旋 用 表 应 YD> +5V 
测 得 LC4 下 流 电 不 输 入 端 g | ; 
的 直流 电压 约 为 +8V 

+ + 
(> Co 


将 万 用 表 的 汶 表 笔 
搭 在 接地 端 


将 万 用 表 的 量程 调整 全 
“直流 10V2” 岂 压 措 


图 9-23 三 端 稳 压 天 输入 端 供电 电压 的 检测 方法 


正常 情况 下 ， 在 三 端 稳 压 带 的 输入 端 应 能 够 测 得 相应 的 直流 电压 值 。 这 里 根据 电路 标识 可 


和 
轻松 搞定 集成 电路 的 检测 

知 ， 三 剖 稳 压 带 输入 器 的 电压 为 8V。 

接着 ， 保 持 万 用 表 黑 表笔 不 动 ， 将 红 表 笔 搭 在 三 端 稳 压 硕 的 输出 端 引 脚 上 ， 如 图 9-24 所 示 ， 
检测 三 端 稳 压 带 输出 端的 电压 值 。 


-> 


本 VDI1~VD4 


正常 情况 下 ， 万 用 表 
应 测 得 IC4 稳 庄 输出 庙 
的 直流 电压 为 +5Y 


将 万 用 表 的 辕 表 笔 
搭 在 接地 端 


将 万 用 表 的 量程 调整 不 
“直流 10V” 电 压 挡 


图 9-24 三 站 稳 压 带 输 出 端 电 压 的 检测 方法 
正常 情况 下 ， 在 三 站 稳 压 和 此 的 输出 端 应 能 够 测 得 稳定 的 5V 电压 值 。 


【注意 ] 
正常 情况 下 ， 若 三 端 稳 压 器 的 直流 电压 输入 端 电压 正常 ， 其 稳 压 输出 端 应 有 稳 压 


后 的 电压 输出 ; 若 输入 端 电压 正常 ， 而 无 电压 输出 ， 则 说 明 三 端 稳 压 器 损坏 。 


2. 使 用 万 用 表 检 测 三 端 稳 压 器 各 引 脚 的 电阻 值 

判断 三 端 稳 压 咒 的 好 坏 ， 还 可 以 通过 万 用 表 检 测 三 端 稳 压 需 各 引 脚 的 电阻 值 进行 判断 。 即 
借助 万 用 表 检 测 三 端 稳 压 需 直流 电压 输入 端 和 直流 电压 输出 端的 正 反 回 对 地 电阻 值 ， 将 实测 结 
有 果 与 正常 值 比 对 ， 判 断 三 端 稳 压 各 的 好 坏 。 

首先 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 三 端 稳 压 器 的 接地 端 ， 红 表笔 搭 在 直流 电压 输入 端 ， 检 测 该 引 
脚 的 正 向 对 地 电阻 值 ， 然 后 调换 表笔 测 其 反 回 对 地 电阻 值 ， 如 图 9-25 所 示 。 

正常 情况 下 ， 三 端 稳 压 絮 直 流 电 压 输 入 端的 正 反 癌 对 地 电阻 值 应 与 其 正常 值 相近 。 

接着 ， 采 用 同样 的 方法 ， 借 助 万 用 表 检 测 三 端 稳 压 硕 稳 压 输出 端的 正 反 回 对 地 电阻 值 ， 如 图 
9-26 所 示 。 
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调换 赤 笔 ， 检 测 一 端 稳 压 器 
直流 输入 端 反 向 对 地 电阻 值 ， 
实测 约 为 8.2kQ 


测 得 三 端 稳 睹 器 直 沪 
电压 输入 端正 向 对 地 
岂 阻 值 约 为 3.Sk9 
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将 万 用 表 的 量程 旋钮 
调整 全 “20Kk ”欧姆 挡 


将 万 用 表 的 红 表 笔 拱 在 三 端 
码 压 涡 的 直流 电压 输入 端 


将 万 用 胡 的 黑 表 笔 搭 在 
三 端 码 压 器 的 接地 并 


图 9-25 三 端 稳 压 带 直流 电压 输入 端正 反 向 对 地 电阻 值 的 检测 方法 


调换 表笔 ,检测 三 端 稳 压 带 
稚 压 输出 端 反 加 对 地 电阻 值 ， 
实测 约 为 1.5kQ 


测 得 三 端 稳 讨 费 稳 
不 输 出 端的 正厅 对 
地 电阻 值 约 为 1.5kQ 


TAOTAO 


www. chinadse. org 
DBD © © 
POWER PK HOLD Se DCIAC 


将 万 用 表 的 量程 旋钮 
调整 全 “20k” 欧 姆 挡 


将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 三 端 
逢 压 器 的 稻 压 输出 端 上 


将 万 用 胡 的 黑 表 笔 拱 在 
一 端 航 压 器 的 接地 端 


图 9-26 三 闪 稳 压 带 稳 压 输出 端正 反 向 对 地 电阻 值 的 检测 方法 


ho 
轻松 搞定 集成 电路 的 检测 


正常 情况 下 ， 三 端 稳 压 器 各 引 脚 对 地 电阻 值 与 表 中 正常 的 电阻 值 近似 或 相同 ; 若 
电阻 值 相差 较 大 ， 则 说 明 三 端 稳 压 器 性 能 不 良 。 


采用 在 路 检测 三 端 稳 压 器 引 脚 正 反 向 对 地 电阻 值 的 方法 判断 其 好 坏 时 ， 可 能 会 受 
到 外 围 元 器 件 的 影响 导致 检测 结果 不 准 ， 可 将 三 端 稳 压 器 从 电路 板 焊 下 后 再 进行 检测 。 


9.2 ”轻松 搞定 检测 运算 放大 器 的 专项 训练 会 


在 学 习 运算 放大 带 的 检测 方法 之 前 ， 首 先 要 认识 运算 放大 各， 了 人 解 运算 放 大 带 的 结 
构 、 功 能 以 及 应 用 特点 ， 然 后 在 此 基础 上 ， 通 过 实际 检测 训练 案例 ， 摘 定 运算 放大 需 的 


9.2.1 认识 一 下 运算 放大 器 
(总 运算 放大 器 是 具有 很 高 放大 倍数 的 电路 单元 。 这 种 放大 器 早期 是 应 用 于 模拟 计算 机 
从 


中 ， 用 以 实现 数字 运算 ， 故 得 名 “运算 放大 器 ” 。 实 际 上 ， 这 种 放大 需 可 以 应 用 于 很 多 
的 电子 产品 之 中 。 
从 结构 上 讲 ， 运 算 放大 器 是 一 个 具有 放大 功能 的 电路 单元 ， 将 这 个 电路 单元 集成 在 一 起 ， 独 
立 封装 ， 便 构成 了 我 们 稼 见 的 以 集成 电路 的 结构 形式 出 现 的 运算 放大 需 。 
图 9-27 所 示 为 典型 运算 放大 需 的 实物 外 形 。 


OUT]1 IN1+ IN1- VcclIN2+ IN2- OUT2 


图 9-27 典型 运算 放大 带 的 实物 外 形 
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1. 运算 放大 器 的 电路 结构 

运算 放大 带 简 称 集成 运 放 ， 是 一 种 集成 化 的 、 高 增益 的 多 级 直接 耦合 放大 上 般 。 运 算 放 大 融 作 
为 一 种 通用 电子 融 件 ， 其 内 部 由 多 种 不 同 的 基本 电子 元 件 和 半导体 带 件 按照 一 定 的 电路 关系 连 
接 、 集 成 后 形成 。 图 9-28 所 示 为 运算 放大 融 的 图 形 符号 及 内 部 结构 。 


A 

和 > 运算 放大 器 
的 内 部 结构 

运算 放大 器 

的 图 形 符号 


【说 明 】 

内 部 集成 有 上 只 在 一 省 
电路 关系 的 基本 电子 
元 件 利平 导体 器 件 


图 9-28 运算 放大 带 的 图 形 符号 及 内 部 结构 


标准 的 运算 放大 表 的 内 部 电路 ， 从 功能 上 来 说 ， 是 由 三 种 放大 天 组 成 的 ， 即 差 动 放大 禹 、 电 
压 放 大 带 和 推 挠 式 放 大 紫 ， 三 种 放大 带 集成 在 一 起 并 封 污 成 集 成 电路 形式 ， 如 图 9-29 所 示 。 
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电压 放大 器 
(中 间 级 ) 


关 动 放大 器 
(输入 级 ) 


b) 运算 族人 器 的 电路 框图 


目 
EE 


推 挽 式 放 大 器 5 
(输出 级 ) ul 


图 9-29 运算 放大 带 的 基本 构成 


轻松 杭 定 集成 电路 的 检测 作 


【资料 】 
输入 级 差 动 放大 器 是 接收 微弱 电信 号 、 消 除 零 点 漂移 并 具有 增益 的 关键 级 中间 


”级 电压 放大 器 主要 是 用 于 提供 足够 高 的 电压 放大 倍数 ; 输出 级 推 挠 式 放 大 器 是 提供 一 
度 的 电流 和 电压 输出 ， 并 具有 很 高 的 输入 阻抗 和 很 低 的 输出 阻抗 。 


运算 放大 器 有 两 个 输入 端 ， 因 此 输入 信号 有 三 种 不 同 的 接 入 方式 ， 即 反 相 输入 、 同 相 输 入 和 
差 动 输入 。 无 论 哪 种 输入 方式 ， 反 馈 网 络 都 是 接 在 反 相 输入 端 和 输出 端 之 间 。 

(1) 反 相 输入 接 法 

图 9-30 所 示 为 运算 放大 需 的 反 相 输入 接 法 ， 也 称 为 反 相 比例 放大 电路 。 输 入 信号 通过 电阻 
器 R, 接 到 反 相 输入 端 ; 反馈 电阻 右 R, 接 在 输出 端 与 反 相 输入 端 之 间 ， 构 成 电压 并 联 负 反馈 ; 同 
相 端 通过 电阻 右 R, 接 到 地 ，R, 为 输入 平衡 电阻 颖 ， 其 作用 是 使 两 个 输入 端 外 接 电 阻 相生 ， 为 此 
R, =R,//R,. 


答 入 平衡 电 阳 天 
a) 运算 用人 融 的 反 相 输入 接 法 电路 b) 采用 运算 放 人 融 反 相 答 入 接 法 的 电流 放 人 电路 


图 9-30 运算 放大 需 的 反 相 输入 接 法 


【资料 】 
| 运算 放大 器 本 身 不 吸收 电流 ， 即 T=0,， 则 了 =J， 并 且 可 以 推导 出 U, =U， 此 时 
站 有 U=U, =0， 因 而 可 分 别 求 出 1 和 了 /， 即 
ESE 
| 六 


U, 


U. 
名 R 


从 而 可 得 闭环 电压 放大 倍数 4 ，: 
A = U/U. =- R,/R, 
可 见 ， 输出 电压 U 与 输入 电阻 UV 成 比例 关系 ， 负 号 表示 相位 相反 。 


(2) 同 相 输 入 接 法 
图 9-31 所 示 为 运算 放大 融 的 同 相 输入 接 法 ， 也 称 为 同 相 比例 放大 电路 。 信 号 由 同 相 端 加 入 ， 
反 锯 电阻 盯 R, 接 到 反 相 输入 端 ， 同时 反 相 端 和 辐 相 端 各 接 一 电阻 带 R, 和 Rs 到 地 ， 且 为 了 满足 平 


LN 
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衡 条 件 ， 要 求 R= RA//R,。 由 于 反馈 信号 不 是 接 在 同一 输入 端 ， 所 以 属 电压 串联 负 反 馈 。 


a 


反 相 端 和 回 相 端 各 接 负 反 馈 电 阻 器 
一 电 阳 顺 Ri 和 R3 到 地 


信号 由 4 
辣 相 端 送 入 


图 9-31 运算 放大 融 的 同 相 输 入 接 法 


【资料 】 
根据 前 面 所 学 ， 有 


从 而 可 得 同 相 输入 下 的 闭环 电压 放大 倍数 . 

A 0 Rn 
上 式 表明 ， 输 出 电压 与 输入 电压 同样 正比 例 关 系 ， 且 输出 与 输入 相位 相同 。 
如 果 令 R,=0， 则 有 


(3) 差 动 输入 接 法 
图 9-32 所 示 为 运算 放大 右 的 差 动 输入 接 法 。 信 号 Us 通过 电阻 右 R, 接 到 反 相 输入 端 ，Us 通 过 电 阻 
全 R, 接 到 同 相 输 入 端 ， 反 馈 信号 仍 是 接 到 反 相 输入 端 。 为 了 满足 平衡 条 件 ， 通 常 使 R=R、R, =R,。 


a) 运算 放 人 器 的 差 动 输入 接 法 电器 b) 采用 差 动 输入 接 法 的 高 输入 阻抗 的 测量 放 人 电路 


图 9-32 运算 放大 带 的 差 动 输入 接 法 
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如 果 满 足 民 =R,，R, =R, 上 式 可 简化 为 


U = ‘i 人 
0 R sl S2 


可 见 ， 差 动 输入 时 ， 其 输出 电压 与 两 输入 电压 之 差 成 比例 。 


2. 运算 放大 器 的 典型 应 用 

运算 放大 融 与 外 部 元 需 件 相配 合 可 以 制 成 交 直 流放 大 天 、 高 频 / 低 频 放 大 天、 正弦 波 或 方 波 
振荡 名、 高 通 / 低 通 / 意 通 滤波 融 、 限 幅 希 和 电压 比较 硕 等 ， 在 放大 、 振 荡 、 电 压 比 较 、 模 拟 运 
算 、 有 源 滤波 等 各 种 电子 电路 中 得 到 了 越 来 越 广 泛 的 应 用 。 

(1) 由 运算 放大 融 构 成 的 运算 电路 

由 加 法 运算 电路 。 加 法 运算 电路 一 般 采 用 反 相 输入 方式 ， 即 反 相 加 法 运算 电路 。 它 是 在 反 
相 输入 运算 放大 电路 的 基础 上 ， 将 要 相 加 的 信号 电压 通过 电阻 骨 接 到 运 放 的 反 相 输入 端 。 

图 9-33 所 示 为 具有 三 个 输入 信号 的 反 相 加 法 运算 电路 。 


反馈 电阻 如 


Ul 曙 


U3 Wy 


i 【说 明 】 
十 衔 时 加 带 ] | 输出 电 讨 为 三 个 


Rs || 


输入 信号 之 利 


图 9-33 具有 三 个 输入 信号 的 反 相 加 法 运算 电路 
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输入 信号 Di 、U、 Di 均 从 反 相 输入 端 N 输 入 ; R, 为 反馈 电阻 器 ; 同 相 输入 

端 P 经 平衡 电阻 器 R, 接地 ,平衡 电阻 器 R, 的 电阻 值 应 为 Ri/、R,、R, 与 R, 的 并 

联 之 和 。 加 法 运算 器 的 输出 电压 等 于 各 输入 电压 之 和 ， 这 种 结构 就 可 实现 多 个 输入 信号 
的 加 法 运算 。 


G@) 减法 运算 电路 。 减 法 运算 电路 又 称 为 差 动 输入 运算 电路 ， 对 共 模 信号 有 抑制 作用 ， 因 此 
减法 运算 电路 不 仅 可 以 进行 信号 的 减法 运算 ， 还 可 以 用 于 放大 含有 共 模 干扰 的 信号 。 图 9-34 所 
不 为 减法 运算 电路 。 


反馈 电阻 器 
A 


【 说明】 
输出 电压 为 两 个 
输入 信号 之 差 


图 9-34 减法 运算 电路 


【资料 】 
输入 信号 Ui 通过 R, 加 到 运算 放大 器 的 反 相 输入 端 ; Ui, 通过 R,、R, 分 压 后 加 到 
, a se 
同 相 输入 端 ; 而 Ui 通过 R,; 反馈 到 反 相 输入 端 为 了 使 运 放 两 输入 端 平衡 ， 则 R,// 


R, =R,//R,。 减法 运算 器 的 输出 电压 等 于 两 个 输入 电压 之 差 ， 这样 就 实现 了 两 个 输入 信号 的 


减法 运算 。 


(2) 由 运算 放大 带 构成 的 实用 放大 和 振荡 电路 

图 9-35 所 示 为 由 运算 放大 豆 LM386 构成 的 各 种 实用 放大 和 振 沪 电路 ， 改 变 电 路 中 一 些 元 天 
件 的 参数 即 可 组 成 不 同 种 类 的 实用 电路 。 

(3) 由 运算 放大 融 构 成 的 电压 比较 天 

由 运算 放大 需 构 成 的 电压 比较 融 是 通过 两 个 输入 端 电 压 值 (或 信号 ) 的 比较 结果 决定 输出 
端 状 态 的 一 种 放大 豆 件 。 该 类 型 电压 比较 融 转 换 速度 较 慢 ， 输 出 电压 不 能 满足 逻辑 电 平 的 要 求 ， 
只 适用 于 转换 速度 要 求 不 高 的 场合 。 在 转换 速度 要 求 较 高 的 场合 ， 应 选用 专用 的 集成 电压 比 
较 和 从 。 

电压 比较 紫 当 应 用 于 信号 幅度 的 比较 、 信 号 幅度 的 选择 、 波 形变 换 和 整形 等 方面 。 其 中 ， 信 
写 幅度 的 比较 就 是 将 一 个 模拟 量 的 电压 信号 (比较 信号 ) 和 一 个 基准 电压 相 比 较 ， 如 图 9-36 
所 示 。 
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c) 简易 低频 功率 放 人 器 增 巷 =20) d) 低估 真 振荡 啥 (振荡 频率 f=1kHz) 
27 
的 26 


20 50100200500 Ik 2k Sk 10k 20k 
e) 有 具有 低音 增强 功能 的 低频 功率 放大 器 


1 10uF 
C 人 - 

来 日 他 : 

仿 波 o- 有 R1 

电路 区 

3 的 信号 10K 全 250uF 
- 扬声器 
0.05uF 
a 

f) 方 波 振荡 器 ( 振 范 频 举 f=1kHz) g) 调幅 (AM) 收音 机 荔 举 放大 器 


图 9-35 由 运算 放大 器 LM386 构成 的 各 种 实用 放大 和 振荡 电路 
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CoA 


输出 电压 
人 必 
(此 令 信 号 ) 输入 输出 关系 


图 9-36 ”信号 幅度 比较 电路 


外 


Fo 人 


当 电压 比较 器 的 同 相 输 入 端 电压 高 于 反 相 输入 端 电压 时 ， 输 出 高 电 平 ; 当 反 相 
输入 端 电压 高 于 同 相 输入 端 电 压 时 ， 输 出 低 电 平 ， 如 图 9-37 所 示 。 


【说 明 】 
【说 明 】 【说 明 】 当 入 端 输入 直流 电压 ， 
当 同 相 输 入 端 电压 高 于 反 相 当 反 相 输入 端 电压 高 于 同 相 站 
输入 端 电压 时 ， 输 出 高 电 平 输入 端 电压 时 ， 输 出 低 电 平 可 以 按照 上 述 规律 分 析 


1.5V 
反 相 输入 端 


【说 明 】 
脉冲 信号 高 于 直流 电压 时 ， 输 出 为 高 电 平 ; 脉冲 信号 低 于 
直流 电压 时 ， 输 出 为 低 电 平 ; 最 终 输 出 脉冲 信号 


图 9-37 电压 比较 融 的 功能 特点 


9.2.2 通过 实例 学 会 检测 运算 放大 融 


了 解 了 运算 放大 条 的 基本 电路 结构 、 功 能 及 应 用 特点 后 ， 下 面 我 们 借助 检测 仪表 通 
(i 
通常 情况 下 ， 运 算 放 大 副 主 要 有 两 种 检测 方法 : 一 种 是 将 运算 放大 央 置 于 电路 中 ， 

在 其 工作 状态 下 ， 用 万 用 表 检 测 运算 放大 融 各 引 脚 的 对 地 电压 值 ， 根 据 实际 测量 值 与 标准 值 进 
行 对 比 ， 从 而 判别 运算 放大 各 的 性 能 ; 另 一 种 是 借助 万 用 表 检 测 运算 放大 融 各 引 脚 的 对 地 电阻 
值 ， 从 而 判别 运算 放大 副 的 好 坏 。 

检测 之 前 ， 首 先 通过 集成 电路 手册 查询 符 测 运算 放大 融 各 引 脚 的 直流 电压 参数 和 电阻 参数 ， 
为 运算 放大 需 的 检测 提供 参考 标准 ， 如 网 9-38 所 示 。 
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: T | A ] Ea 5 
7 gw i 标识 | 集成 电路 引 脚 功能 这 也 
和 运算 放 人 些 上 国 的 和 A 红 笔 控 乌 系 搓 上 压 /V 
eo 夯 (LM324) ” - 7 红 笔 接地 
2 Lo | dO 9 


OUT] 


四 本 
aa La 


通过 集成 电路 手册 查询 待 测 运 算 放 大 器 ; 
LM324 的 直流 电压 参数 和 电阻 参数 。 检 测 
时 ,可 将 实测 数 们 与 该 表 中 的 数值 进行 比 


2; 
较 从 而 判断 运算 放大 器 的 好 环 放大 信号 (4) 输 山 


[说明 】 0 lo 


图 9-38 了 解 符 测 运算 放大 需 的 各 引 脚 功能 及 标准 参数 值 


1. 使 用 万 用 表 检 测 运算 放大 器 各 引 脚 的 直流 电压 

使 用 万 用 表 检 测 运算 放大 天 各 引 脚 的 直流 电压 值 ， 需 要 将 运算 放大 融 置 于 实际 的 工作 环境 
中 ， 然 后 用 万 用 表 分 别 检测 各 引 脚 的 电压 值 来 判断 运算 放大 融 的 好 坏 。 

如 图 9-39 所 示 ， 首 先 ， 将 运算 放大 带 所 在 电路 通电 ,使 运算 放大 带 处 于 工作 状态 ; 然后 ， 
将 万 用 表 的 黑 表 笔 接 地 ， 红 表笔 措 在 运算 放大 各 的 各 引 脚 上 进行 检测 。 


黑 表 笔 拱 在 运算 放大 
器 的 接地 端 (中 脚 ) 


实测 运算 放大 器 @ 肢 
的 直流 电压 约 为 2.1V 
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检测 运算 放大 器 各 红 表 笔 依次 措 在 运算 用 人 
引 肢 直 流 岂 压 值 些 各 引 脚 上 《以 中 脚 为 例 ) 


将 万 用 表 挡 位 旋钮 调 
到 “下 流 10V ”电压 挡 


图 9-39 运算 放大 需 各 引 脚 直流 电压 的 检测 方法 
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正常 情况 下 ， 在 运算 放大 各 各 3 引 脚 上 应 能 够 测 得 一 定 的 电压 值 ， 将 实测 值 与 正常 值 进 行 比 
对 ， 硅 数值 接近 ， 则 说 明 运 算 放大 器 正常 ， 奉 数值 偏差 过 大 ,或 出 现 多 组 数值 为 零 的 情况 ， 则 多 
为 运算 放大 咒 异 名 。 

【 注意 】 
在 实际 检测 中 ， 车 检测 电压 值 与 标准 值 比较 相差 较 多 时 ， 不 能 轻易 认为 运算 放大 
器 故障 ， 应 首先 排除 是 否 是 外 围 元 器 件 异常 引起 的 ; 若 输入 信和 号 正常 ， 而 无 输出 信和 号 ， 
则 说 明 该 运算 放大 器 已 损坏 。 


[资料 】 
大 家 都 知道 ， 集 成 电路 的 接地 引 脚 对 地 直流 电压 应 为 堆 ， 但 是 ， 如 果实 测 不 是 
0V， 一 般 有 两 种 情况 : 一 种 是 对 地 引 脚 上 铜 箔 线路 开裂 ， 从 而 造成 对 地 引 脚 与 地 线 之 
间断 开 了 ; 另 一 种 是 集成 电路 对 地 引 脚 存在 虚 焊 或 假 焊 情况 。 


2. 使 用 万 用 表 检 测 运 算 放大 器 各 引 脚 的 电阻 值 

判断 运算 放大 需 的 好 坏 ， 还 可 以 通过 万 用 表 检 测 运算 放大 顺 各 引 脚 的 对 地 电阻 值 进行 判断 。 
即 借助 万 用 表 检 测 运算 放大 需 各 引 脚 的 正 反 回 对 地 电阻 值 ， 将 实测 结果 与 正 篆 值 比 对 ， 从 而 判 
汤 出 运算 放大 带 的 好 坏 。 

首先 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 运算 放大 带 的 接地 端 ， 红 表笔 依次 搭 在 其 他 各 引 脚 上 ， 检 测 该 
引 脚 的 正 向 对 地 电阻 值 ， 然 后 调换 表笔 检测 各 引 脚 的 反 向 对 地 电阻 值 ， 如 图 9-40 所 示 。 


灌 表 笔 措 在 运算 用 人 


已 实测 运算 放大 骨 包 脚 的 正 
佣 的 接地 端 (中 脚 ) 


向 对 地 电 阳 仁 约 为 7.6kQ 
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检测 运算 用 人 器 各 引 
脚 的 正 向 对 地 电阻 值 


红 表 笔 依 次 搭 在 运算 放 人 
俐 各 引 肢 上 以 脚 为 例 ) 


将 万 用 表 挡 位 旋钮 调 
和 有“x1k” 欧姆 挡 


图 9-40 运算 放大 天 各 引 脚 正 反 向 对 地 电阻 值 的 检测 方法 
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检测 运算 放大 器 各 中 调换 表笔 ， 将 万 用 表 红 表笔 拱 企 i 
ee 接地 端 ， 典 表笔 依次 搭 在 运算 让 实测 运算 放大 颖 书 脚 的 
于 的 反 向 对 地 电阻 值 | | 大 器 各 基 入 个 (以久 让 为人) 反 向 对 地 电阻 值 约 为 8kg 


< 
L(H)50Hz 


CE#M010001218 
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图 9-40 ”运算 放大 带 各 引 脚 正 反 向 对 地 电阻 值 的 检测 方法 ( 续 ) 
正常 情况 下 ,运算 放大 需 各 引 脚 的 正 反 向 对 地 电阻 值 应 与 其 正常 值 相 近 。 


9.3 轻松 搞定 检测 功率 放大 器 的 专项 训练 会 


在 学 习 功 率 放 大 融 的 检测 方法 之 前 ， 首 先 要 认识 功率 放大 需 ， 了 解 功 率 放大 天 的 基 
本 功能 和 结构 特点 ， 然 后 在 此 基础 上 ， 通 过 实际 检测 训练 案例 ， 摘 定 功 率 放 大 天 的 
检测 。 


9.3.1 认识 一 下 功率 放大 器 
(® 在 一 些 电子 设备 中 ， 常 常 要 求 放大 电路 的 输出 ， 能 带动 某 些 特殊 负载 。 例 如 ， 使 扬 


声带 的 首 图 振荡 发 出 声音 、 推 动 电动 机 转动 、 在 显像管 中 使 电子 束 随 信 号 仿 转 等 ， 这 束 
有 要求 放大 电路 不 仅 要 有 一 定 的 输出 电压 ， 还 要 有 较 大 的 输出 电流 ， 也 就 是 要 有 一 定 的 输 
出 功率 。 我 们 把 这 种 以 输出 功率 为 主要 目的 的 放大 电路 称 为 功率 放大 电路 ， 简 称 功放 电路 。 
目前 ， 功 率 放 大 种 的 种 类 多 种 多 样 ， 其 中 集成 类 的 功率 放大 融 以 音频 功率 放大 带 最 为 常见 ， 
下 面 以 音频 功率 放大 天 为 例 具体 了 解 功率 放大 融 。 
音频 功率 放大 融 是 一 种 用 于 放大 音频 信号 输出 功率 的 集成 电路 ， 使 其 能 够 推动 扬 声 融 音 圈 
振荡 发 出 声 首 ， 在 各 种 影 首 产 品 中 应 用 十 分 广泛 。 图 9-41 所 示 为 第 见 音 频 功 率 放 大 带 的 实物 
J 
结合 首 频 功率 放大 副 的 功能 特点 ， 根 据 该 类 集成 电路 驱动 扬 声 带 的 数量 ， 可 分 为 单 声 道 和 
多 声 道 音 频 功 率 放大 融 两 种 。 
1. 单 声 道 音频 功率 放大 器 
单 声 拓 音频 功率 放大 表 是 指 只 有 一 个 音频 信号 输入 端 ， 可 输入 一 个 声 道 音 频 信 号 ， 经 功率 
放大 后 ， 送 出 单个 声 道 音 频 信号 的 音频 功率 放大 融 。 
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双 列 特 揪 式 封 装 的 
音频 功 座 放 人 器 


单 你 直 插 式 甘 装 形 式 
的 音频 功率 放大 器 
届 六 封 效 的 音 
频 功率 放大 骨 


图 9-41 常见 首 频 功率 放大 帮 的 实物 外 形 
图 9-42 所 示 为 一 种 简单 的 单 声 逢 音频 功率 放大 天 ， 该 功率 放大 希 采 用 STK086G 集成 电路 为 


主体 ， 功 率 放 大 元 骨 件 都 集成 在 了 STK086G 中 。 该 电路 的 特点 是 电路 简单 ， 不 用 调整 ， 输 出 功 


率 大 而 且 失 真 小 ， 频 带宽 。 
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图 9-42 一 种 简单 的 单 声 道 音 频 功率 放大 带 
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图 9-43 ”音频 功率 放大 器 STK086G 的 内 部 结构 


2. 多 声 道 音 频 功 率 放 大 器 

多 声 道 音频 功率 放大 器 是 指 可 有 两 个 或 两 个 以 上 的 音频 信和 号 输入 端 ， 可 同时 输入 两 个 或 两 个 以 
上 声 道 的 音频 信号 ， 经 功率 放大 后 ， 又 可 送出 两 个 或 两 个 以 上 声 道 音 频 信 号 的 音频 功率 放大 器 。 

图 9-44 所 示 为 一 种 典型 多 声 道 音频 功率 放大 电路 ， 该 音频 功率 放大 电路 采用 的 音频 功率 放 
大 顺 型 扎 为 AN7135， 所 有 的 功率 放大 元 器 件 都 集成 在 了 AN7135 中 ， 由 于 其 具有 两 个 输入 、 输 
出 端 ， 因 此 也 称 为 双 声 道 音频 功率 放大 器 ， 该 放大 器 特别 适用 于 大 中 型 音响 产品 之 中 。 


9.3.2 通过 实例 学 会 检测 功率 放大 般 
(®® 下 面 我 们 仍 以 音频 功率 放大 器 为 例 ， 借 助 检测 仪表 通过 实际 检测 案例 ， 练 习 功 率 放 


大 瞬 的 检测 方法 。 
一 般 情 况 下 ， 音 频 功 率 放 大 需 也 可 以 采用 检测 各 引 脚 动态 电压 值 、 各 引 脚 正 反 向 对 

地 电阻 值 ， 并 与 正常 参数 值 比 对 的 方法 来 判断 好 坏 ， 具 体 的 检测 方法 和 操作 步骤 与 前 面 运算 放 
大 需 的 检测 方法 相同 。 

这 里 ， 我 们 重点 提出 的 是 ， 根 据 音频 功率 放大 需 对 信号 的 放大 处 理 特点 ， 我 们 还 可 以 通过 信 
号 检测 法 进行 判断 。 即 将 音频 功率 放大 器 置 于 实际 的 工作 环境 中 ， 或 搭建 测试 电路 模拟 实际 工 
作 条 件 ， 并 向 功率 放大 器 输入 指定 信号 ， 然 后 用 示 波 融 检测 输入 、 输 出 端 信号 波形 来 判断 好 坏 。 

下 面 以 典型 彩色 电视 机 中 的 音频 功率 放大 器 (TDA8944J) 为 例 ， 介 绍 音频 功率 放大 器 的 信 
号 检测 法 。 

检测 之 前 ， 首 先 根据 相关 电路 网 纸 或 集成 电路 手册 ， 了 解 和 明确 待 测 音频 功率 放大 融 各 引 
脚 的 功能 ， 为 音频 功率 放大 顺 的 检测 做 好 准备 ， 如 图 9-45 所 示 。 
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【说 明 】 
左右 声 道 音频 信和 必 几 功率 
放大 天 AN7135 的 中 脚 和 包 
脚 输入 ， 经 内 部 功率 放大 
人 分 别 由 人 和 脚 和 @ 


图 9-44 一 种 典型 多 声 道 音频 功率 放大 电路 
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图 9-45 音频 功率 放大 带 在 伴音 电路 中 的 引 脚 功能 及 实物 外 形 


和 
轻松 搞定 集成 电路 的 检测 


【资料 】 
音频 功率 放大 器 (TDA8944J]) 的 @ 脚 得 脚 为 电源 供电 端 ，@ 脚 和 (@ 脚 分 别 为 


声 道 信号 输入 端 ; (9) 脚 和 人 和 脚 分 别 为 右 声 道 信 号 输入 端 ; 山脚 和 (和 9 脚 分 别 
号 输出 端 ， de 输出 端 。 这 些 引 脚 是 音频 信号 主要 检测 点 。 除 了 检 
测 输 入 /输出 的 音频 信号 ， 还 需 对 电源 供电 电压 进行 检测 。 


采用 信号 检测 法 检测 音频 功率 放大 器 (TDA8944J) ， 需 要 明确 音频 功率 放大 器 的 基本 工作 条 
件 正 常 ， 如 供电 电压 、 输 入 端 信号 等 ， 在 满足 其 工作 条 件 正 常 的 基础 上 ， 再 借助 示波器 检测 其 输 
出 的 音频 信号 来 判断 功率 放大 器 的 好 坏 。 

1. 检测 音频 功率 放大 器 的 工作 条 件 

音频 功率 放大 器 正常 工作 需要 满足 两 个 基本 工作 条 件 ， 一 个 是 基本 的 供电 电压 ， 另 一 个 是 
输入 端的 信号 ， 只 有 在 两 个 条 件 同 时 满足 的 基础 上 ， 才 可 对 其 输出 端 信号 进行 检测 。 一 般 可 分 别 
借助 万 用 表 和 示波器 对 这 两 个 工作 条 件 进行 检测 。 

(1) 使 用 万 用 表 检 测 音频 功率 放大 器 的 供电 电压 

将 音频 功率 放大 器 (TDA8944J) 所 在 电路 接 通 ， 使 其 处 于 工作 状态 下 ， 用 万 用 表 检 测 其 供 
电 端 (以 @@ 脚 为 例 ) 的 电压 ， 如 图 9-46 所 示 。 
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放大 器 的 接地 端 (@ 脚 ) 脚 的 百 流 电压 约 为 16V 
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红 表 笔 搭 在 音 频 功 率 放 大 器 将 万 用 表 挡 位 旋钮 调 
的 供电 引 脚 上 《以 信和 脚 为 例 ) 至 “直流 50V” 电 上 压 挡 


图 9-46 使 用 万 用 表 检 测 音频 功率 放大 天 的 供电 电压 


正常 情况 下 ， 应 能 够 在 音频 功率 放大 带 的 供电 端 测 得 +16V 供电 电压 。 

(2) 使 用 示波器 检测 音频 功率 放大 器 输入 端的 音频 信号 

检测 音频 功率 放大 絮 输 入 端的 音频 信号 ， 一 般 可 借助 示 波 右 进行 ， 将 示 波 右 接地 夹 接地 ， 探 
ee Oe tn te ss 

正常 情况 下 ， 在 音频 功率 放大 器 输入 端 应 测 得 一 定 的 音频 信号 波形 。 由 此 ， 即 可 明确 音频 功 
率 放 大 器 工作 条 件 得 到 满足 。 
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下 党 情况 下， 看 音频 功 兴 放大 占 音 
频 信号 输入 端 可 测 得 音频 信号 波形 


将 示 波 涡 接地 末 接 地， 探头 搭 在 音频 
功 举 放 大 器 的 音频 信号 输入 端 引 脚 上 
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首 频 功率 放大 器 


图 9-47 使 用 示 波 带 检测 音频 功率 放大 紫 输 入 端的 首 频 信号 


只 有 在 明确 功率 放大 器 工作 条 件 正常 的 前 提 下 ， 对 其 输出 端 信号 进行 检测 才 有 实 
际 意义 ， 和 否则 即使 音频 功率 放大 器 本 身 正 常 ， 工 作 条 件 异 常 ， 也 将 无 法 输出 正常 的 音 
号， 将 直接 影响 对 测量 结果 的 判断 。 


2. 使 用 示波器 检测 音频 功率 放大 器 输出 端的 音频 信号 
在 音频 功率 放大 融 工 作 条 件 均 正 第 的 基础 上 ， 用 示 波 融 检测 其 音频 信号 输出 端的 信号 波形 
(以 山脚 为 例 ， 其 他 引 脚 检测 方法 与 之 相同 ) ， 如 图 9-48 所 示 。 
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止 常情 次 下 ， 在 音频 功 举 放 大 器 音频 信和 切 
输出 端 可 测 得 经 过 放 人 后 的 音频 信号 波形 


DHITACHI OSCILLOSCOPE V-423 MHz 


将 示波器 接地 夹 接 地 ， 探 头 搭 在 音频 
功率 放大 需 的 音频 信 吕 输出 端 引 脚 上 


图 9-48 ”使 用 示 波 禹 检测 音频 功率 放大 天 输出 端的 音频 信和 号 
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轻松 搞定 集成 电路 的 检测 从 


正常 情况 下 ， 在 音频 功率 放大 器 的 输出 端 ， 应 能 够 检测 到 正常 的 音频 信号 波形 。 
9.4 轻松 搞定 检测 微 处 理 闫 的 专项 训练 


在 学 习 微 处 理 名 的 检测 方法 之 前 ， 首 移 要 认 识 微 处 理 带 ， 了 解 微 处 理 带 的 基本 功能 
和 结构 特点 ， 然 后 在 此 基础 上 ， 通 过 实际 检测 训练 案例 ， 搞 定 微 处 理 天 的 检测 。 


9.4.1 认识 一 下 微 处 理 需 


微 处 理 融 简称 CPU， 它 是 将 控制 项 、 运 算 和 天、 存储 带 、 稳 不 电 路 、 输 入 和 输出 通过 、 
时 钟 信号 产生 电路 等 集成 于 一 体 的 大 规模 集成 电路 ， 如 图 9-49 所 示 。 由 于 它 具 有 分 析 和 
判断 功能 ， 尤 如 人 的 大 脑 ， 因 而 又 称 为 微电脑 , 广泛 地 应 用 于 各 种 电子 电 融 产品 之 中 ， 
为 产品 增添 了 智能 功能 。 它 有 很 多 的 品种 和 型 号 。 


存 傅 器 


微 处 理 器 核心 
(控制 器 、 运 算 器 ) 


图 9-49 ”典型 微 处 理 融 的 电路 结构 
1. 微 处 理 器 的 结构 和 功能 特点 
微 处 理 需 是 一 种 智能 化 的 需 件 ， 可 以 根据 所 检测 的 信号 进行 分 析 和 判断 ， 其 他 的 集成 电路 


则 不 具有 此 功能 。 

微 处 理 占 是 由 几 百 万 甚至 于 儿 生 万 个 三 极 管 集成 到 芯片 中 的 ， 所 以 微 处 理 侣 可 以 完成 很 多 
的 功能 。 为 外 ， 根 据 内 部 集成 瘟 件 的 数量 和 电路 关系 的 不 同 ， 微 处 理 右 又 具有 一 定 的 灵活 性 ， 使 
用 在 不 同 的 地 方 可 以 发 挥 不 同 的 作用 。 

2. 微 处 理 器 的 典型 应 用 

目前 ， 大 多 数 电子 产品 都 具备 自动 控制 功能 ， 该 功能 大 多 是 由 微 处 理 硕 实现 的 。 由 于 不 同 电 
子 产 品 的 产品 功能 不 同 ， 因 此 微 处 理 需 所 实现 的 具体 控制 功能 也 不 同 。 

(1) 洗衣 机 中 的 微 处 理 表 

洗衣 机 中 的 微 处 理 需 是 整 机 实现 目 动 控制 功能 的 核心 套件 ， 主 要 用 来 对 人 工 指令 信号 进行 
识别 处 理 ， 并 转换 为 相应 的 控制 信号 ， 实 现 对 洗衣 机 整 机 功能 的 控制 ， 同 时 还 将 洗衣 机 的 工作 状 
态 信息 传递 给 指示 灯 ， 进 行 显示 。 

图 9-50 所 示 为 典型 洗衣 机 控制 电路 中 的 微 处 理 融 外 形 及 引 脚 功能 。 
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【说 明 】 


微 处 理 器 胡 面 向 处 理 器 表面 上 的 数字 和 字母 表示 集成 电路 
的 数字 和 字 寺 的 项 号 ， 通 过 该 型 号 可 查询 集成 电路 手册 找 


到 其 内 部 结构 或 相关 引 脚 功能 太 参 数 


图 9-50 ”典型 洗衣 机 控制 电路 中 的 微 处 理 融 外 形 及 引 脚 功能 
从 内 部 电路 结构 上 说 ， 洗 衣 机 中 的 微 处 理 胡 具有 运算 般 和 控制 融 ， 而 且 还 具有 存储 种 、 时 钟 
振荡 融和 输入 /输出 接口 电路 。 图 9-51 为 洗衣 机 中 微 处 理 需 的 功能 简 图 。 
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图 9-51 洗衣 机 中 微 处 理 带 的 功能 条 图 


| 
轻松 搞定 集成 电路 的 检测 


在 微 处 理 占 的 存储 旧 (ROM) 中 存 有 工作 程序 ， 工 作 时 它 可 以 按照 程序 自动 运行 。 从 功能 
上 说 微 处 理 融 具有 分 析 和 判断 的 功能 ， 因 而 具有 智能 功能 ， 这 是 区 别 于 其 他 集成 电路 的 重要 方 
面 。 在 工作 时 它 可 以 接收 下 控 信息 和 键 控 指 令 (人 工 指 令 ) ， 根 据 指令 调动 内 部 程序 ， 然 后 进行 
自动 控制 ， 如 顺 次 开启 进 水 电磁 痪 、 洗 衣 机 电动 机 、 排 水 泵 等 。 在 工作 时 ， 它 还 不 断 检测 来 自 水 
位 开关 的 信息 。 当 水 位 开关 传 来 信息 后 ，CPU 还 可 对 信息 进行 分 析 比 较 ， 输出 启动 或 停机 指令 ， 
并 可 以 实现 定时 、 计 数 、 定 时 开机 或 定时 关机 等 控制 。 

(2) 空调 名 中 的 微 处 理 表 

空调 硕 中 的 微 处 理 带 是 实现 空调 表 目 动 制冷 / 制 热 功能 的 核心 带 件 ， 内 部 集成 有 运算 融和 控 
制 希 ， 主 要 用 来 对 人 工 指令 信号 和 传 感 融 检测 信号 进行 识别 ， 输 出 对 各 电气 部 件 的 控制 信号 ， 实 
现 空调 带 制 冷 / 制 热 功能 的 控制 。 

图 9-52 为 典型 空调 瘟 中 微 处 理 紫 的 实物 外 形 及 功能 框图 。 
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图 9-52 ”典型 空调 需 中 微 处 理 需 的 实物 外 形 及 功能 框图 
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选 台 、 音 量 / 音 调 、 亮 度 、 色 度 、 对 比 度 等 功能 和 参数 的 调整 和 控制 。 


中 央 处 理 单元 。 中 央 处 理 单 元 便 会 根据 当前 接收 的 指令 


图 9-53 所 示 为 典型 彩色 电视 机 中 微 处 理 需 的 实物 外 形 及 功能 框图 。 


TFT 下 TTTIIIIIIOITIIIIIIITITITTTTTT- 
TDA 9373PS/N2/BIO9YS. 


C3 CB7728 -- 
典型 彩色 电视 机 
中 的 微 处 理 器 、 的 L PHI Ibs 2000 


ed a FE 0 


键 控 答 入 /出 


接收 键 控 指 只 读 存 储 恬 
令 和 遥控 信息 ROM 


在 久 
中 央 处 理 单 抑 


数据 存 取 控 制 “复位 | 一 一 


遥 欣 接收 


调 讨 控制 信 


电源 控制 


aA. 输出 控制 指令 


TV/AV 。 静 噪 静 像 对 比 度 
控制 党 度 首 量 色 虚 控制 


行道 程 脉 训 
场 逆 程 脉冲 复位 


图 9-53 上 典型 彩色 电视 机 中 微 处 理 带 的 实物 外 形 及 功能 框图 


这 些 指 令 信 息 变 为 控制 各 单元 电路 的 控制 信号 ， 实 现 对 彩色 电视 机 开 / 关 机 、 


在 彩色 电视 机 中 ， 微 处 理 器 外 接 蝇 体 ， 与 其 内 部 电路 构成 时 钟 信 号 发 生 器 ， 为 
整个 微 处 理 器 提供 同步 脉冲 。 微 处 理 器 中 的 只 读 存 储 器 ( ROM) 存储 了 微 处 理 器 


基本 工作 程序 。 人 工 操作 指令 和 和 须 控 指令 分 别 由 操作 电路 和 适 控 接收 电路 送 入 微 处 理 器 角 


制 指 令 。 


通过 实例 学 会 检测 向 处 理 融 


， 向 彩色 电视 机 各 单元 电路 发 送 控 


了 解 了 微 处 理 带 的 基本 电路 结构 、 功 能 及 应 用 特点 后 ， 下 面 我 们 借助 检测 仪表 通过 


实际 检测 案例 ， 练 习 微 处 理 带 的 检测 方法 。 


通常 情况 下 ， 检 测 微 处 理 器 主要 有 两 种 方法 : 
压 值 或 正 反 向 对 地 电阻 值 ， 根 据 实 测 台 


和 
轻松 搞定 集成 电路 的 检测 


-种 是 借助 万 用 表 检 测 微 处 理 硕 各 引 脚 的 电 
埋 果 与 集成 电路 手册 中 的 正常 数值 比 对 ， 从 而 判别 微 处 理 


船 的 性 能 ; 另 一 种 是 将 微 处 理 带 置 于 工作 环境 中 , 在 工作 状态 下 ， 借 助 万 用 表 及 示 波 融 检测 关键 


引 脚 的 电压 或 信号 波形 ， 
首先 通过 集成 电路 手册 查询 在 
竹 测 微 处 理 融 的 实物 外 形 ， 表 9-1 所 示 为 查询 集成 电路 手册 


检测 之 前 ， 
测 结果 的 比 对 标准 。 


根据 检测 结果 判断 微 处 理 带 的 性 能 。 
手 测 微 处 理 硕 相关 性 能 


图 9-54 所 示 为 各 


获得 的 相关 参数 标准 值 。 
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参数 ， 作 为 微 处 理 带 实际 检 


图 9-54 ” 待 测 微 处 理 器 的 实物 外 形 
表 9-1 待 测 微 处 理 器 P87C52 各 引 脚 的 功能 及 相关 参数 标准 值 
引 脚 号 名 称 引 脚 功能 。 
红 笔 接地 | 黑 笔 接 地 | ”参数 /V 

中 HSELO 地 址 选择 信号 (0) 输出 9.1 6.8 5.4 
© HSELI 地 址 选择 信号 (1) 输出 9.1 6.8 5.5 
@ HSEI2 地 址 选择 信号 (2) 输出 7.2 4.6 5.3 
由 DS 主 数据 信号 输出 | 4.6 5.3 
© R/W 读 写 控制 信号 7.1 4.6 5.3 
© CFLEVEL 状态 标志 信号 输入 9.1 6.8 0 

0 DACK 应 答 信 号 输入 9.1 6.8 5.5 
RESET 复位 信号 9.1 6.8 5.5 
OO RESET 复位 信号 2.3 2.2 0.2 
WO SCL 时 钟 线 5.8 2 5.5 
四 SDA 数据 线 9.2 6.6 0 

四 INT 中 断 信号 输入 /输出 5.8 5.6 5.5 
B3 REMIN - 遥控 信号 输入 9.2 5.8 5.4 
EY DSA CLK 时 钟 信号 输入 /输出 9.2 6.6 0 

DB DSA DATA 数据 信号 输入 /输出 5.4 5.3 5.3 


235 


( 续 ) 


引 脚 号 名 称 引 脚 功能 I 
红 笔 接地 | 黑 笔 接地 | ”参数 /V 

(0 DSA ST 选 通信 号 输入 /输出 9.2 6.6 5.5 
DD OK 卡拉 OK 信号 输入 9.2 6.6 5.5 
他 XTAL 晶振 (12MHz) 9.2 5.3 2 
(9 XTAL 晶振 (12MHz) 9.2 5.2 2.5 
0 GND 接地 0 0 0 
四 VFD ST 屏 显 选 通信 号 输入 /输出 8.6 5.5 4.4 
@ VFD CLK 屏 显 时 钟 信号 输入 /输出 8.6 6.2 5.3 
@3 VFD DATA 屏 显 数据 信号 输入 /输出 9.2 6.7 1.3 
CD P23 未 使 用 9.2 6.6 5.5 
四 P24 未 使 用 9.2 6.6 5.5 
oo MIN IN 话 简 检测 信号 输入 9.2 6.6 5.5 
@ P26 未 使 用 9.2 6.7 

C3 -YHCS 片 选 信号 输出 9.2 6.6 所 3 
0 PSEN 使 能 信号 输出 9.2 6.6 5.5 
ED) ALE/PROG 地 址 锁 存 使 能 信号 (编程 脉冲 信号 输出 /输入 ) 9.2 6.7 1 37 
6 EANP 使 能 信号 1.6 1.6 5.5 
3 P07 主机 数据 信号 (7) 输出 /输入 9.5 6.8 0.9 
3 P06 主机 数据 信号 (6) 输出 /输入 9.3 6.7 0.9 
@ P05 主机 数据 信号 (5) 输出 /输入 5.4 4.8 和 六 
BE P04 主机 数据 信号 (4) 输出 /输入 9.3 6.8 0.9 
0 P03 主机 数据 信号 (3) 输出 /输入 6.9 4.8 人 
DD P02 主机 数据 信号 (2) 输出 /输入 9.3 6.7 1 
Er PO1 主机 数据 信号 (1) 输出 /输入 9.3 6.7 1 
9 P00 主机 数据 信号 (0) 输出 /输入 9.3 6.7 1 
0 Vcc 电源 +5.5V 1.6 1.6 5.5 


1. 使 用 万 用 表 检 测 微 处 理 器 各 引 脚 的 直流 电压 或 正 反 向 对 地 电阻 值 

使 用 万 用 表 检 测 微 处 理 占 各 引 脚 直流 电压 或 正 反 疝 对 地 电阻 值 的 方法 ， 与 运算 放大 各 的 检 
测 方 法 相同 。 下 面 以 检测 微 处 理 右 各 引 脚 正 反 向 对 地 电阻 值 为 例 进 行 介绍 。 

首 完 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 微 处 理 带 的 接地 端 ， 红 表笔 依次 措 在 其 他 各 引 脚 上 ， 检 测 该 引 
脚 的 正身 对 地 电阻 值 ， 然 后 调换 表笔 检测 各 引 脚 的 反 回 对 地 电阻 值 ， 如 图 9-55 所 示 。 

正 篆 情况 下 ， 微 处 理 融 各 引 脚 的 正 反 辐 对 地 电阻 值 应 与 其 正常 值 相近 。 

2. 使 用 万 用 表 和 示波器 检测 微 处 理 器 关键 引 脚 的 电压 或 信号 参数 

微 处 理 占 的 型 号 不 同 ， 引 脚 功能 也 不 同 , 但 基本 都 包括 供电 端 、 蝇 振 端 、 复 位 端 、IC 总 线 
言 号 庙 和 控制 信号 输出 端 ， 因 此 判断 微 处 理 融 的 性 能 可 通过 对 这 些 引 脚 的 电压 或 信号 参数 进行 
检测 ， 和 在 这 些 关 键 引 脚 参 数 均 正 名 ,但 微 处 理 天 控制 功能 仍 无 法 实现 ， 则 多 为 微 处 理 硕 内 部 电路 
异 名 。 

其 中 ， 微 处 理 带 供电 电压 及 复位 电压 的 检测 方法 与 前 面 介 绍 的 集成 电路 供电 电压 检测 方法 
相同 。 这 里 我 们 主要 练习 用 示 波 需 检测 微 处 理 需 的 晶振 信号 、 总 线 信 号。 

(1) 使 用 示 波 融 检测 微 处 理 带 的 蝇 振 信和 号 

微 处 理 融 的 晶振 信号 通 和 使 用 示 波 表 进行 检测 。 首 先 ， 将 示 波 带 接 地 夹 接地 ， 表 笔 探 头 搭 在 
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微 处 理 硕 的 品 振 引 脚 上 ， 如 图 9-56 所 示 。 


俭 测 微 处 理 器 各 引 脚 红 表 笔 依次 搭 在 微 处 理 器 实测 微 处 理 咒 例 脚 的 正 
的 正名 对 地 电阻 值 各 引 脚 上 【〈 以 国脚 为 例 ) 向 对 地 电阻 值 约 为 6.5k@ 
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束 表 笔 搭 在 微 处 理 句 将 万 用 表 挡 位 旋钮 调 
的 接地 端 (@ 牌 ) 至 “Xx1k” 网 姆 挡 


了 调换 表笔 ， 将 万 用 表 红 表笔 拱 在 
俭 测 微 处 理 器 各 引 肝 接 也 端 ， 电 表笔 依次 撕 在 籁 处 理 实测 微 处 理 党 @ 脚 的 反 向 
的 反问 对 地 电 阳 位 器 各 引 脚 上 《以 国脚 为 例 ) 对 地 电阻 值 约 为 9.2kQ 
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图 9-55 微 处 理 需 各 引 脚 对 地 电阻 值 的 检测 方法 


正常 情况 下 ， 唱 振 信 号 为 一 正 弱 波 ， 该 信号 是 微 处 理 器 正常 工作 的 基本 条 件 之 一 。 

(2) 使 用 示波器 检测 微 处 理 需 的 总 线 信 和 号 

PFC 总 线 信 号 是 微 处 理 器 中 标志 性 的 信号 之 一 ， 该 信号 是 微 处 理 峰 对 其 他 电路 进行 控制 的 重 
要 手段 ， 若 该 信号 消失 ， 则 可 以 说 明 微 处 理 器 没有 处 于 工作 状态 。 

微 处 理 器 了 下 C 总 线 信号 的 检测 方法 如 图 9-57 所 示 ， 将 示波器 接地 来 接地 ， 探 涉 拱 在 微 处 理 
器 的 工 C 总 线 信号 引 脚 上 。 

正常 情况 下 ， 应 能 够 测 得 工 C 总 线 的 串 行 时 钟 信号 (SCL) 和 数据 信号 (SDA) 波形 。 
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将 示 波 句 接地 夹 接地 ， 探 头 搭 在 微 处 
理 器 的 品 振 信号 端 (@ 脚 或 BB 脚 上 ) 
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将 示波器 接地 夹 接地 ， 探 头 搭 在 微 处 理 器 正常 情况 下 可 测 得 PC 总 线 
TC 总 线 信号 中 的 品行 时 钟 信号 端 (@ 脚 ) 册 行 时 钟 信号 (SCL) 波形 


¥ 
I 天 ||| | 微 人 处理 上 [FT 
© -人 ts 
Db hs 2 
ne by A i WE | 


WH BS WD wa % 


@_ 


c < ES 四 

-生生 可- 导 用 区 生 下 JE 

和 4—— JE ms 二 四 

1 a Fg 1Rrs8 RIG9 RTO YN 
二 


区 


A: . 
- a 六 ke 5 NSIS B 
人 


HITACHI OSCILLOSCOFE V-423 大 


将 示波器 接地 炎 接 地 ， 探 头 措 在 微 处 理 顺 


正常 情况 下 可 测 得 C 总 线 
LC 总 线 信 号 中 的 数据 信号 端 (四 脚 ) 


数据 信号 (SDA) 波形 


je 
图 9-57” 微 处 理 器 下 C 总 线 信号 的 检测 方法 
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轻松 搞定 常用 电气 部 件 的 检测 


电气 部 件 的 检测 ， 首 先 要 对 电气 部 件 的 功能 、 应 用 等 有 所 了 解 ， 为 些 ， 我 们 特别 针对 上 典 
型 的 电气 部 件 进 行 讲解 ， 然 后 再 进一步 对 电气 部 件 进行 检测 ， 以 实 训 演示 的 方式 引导 大 
家 完成 对 电气 部 件 的 检测 。 
10.1 保险 元 器 件 的 应 用 与 检测 


(2 学 习 保 险 元 器 件 的 检测 之 前 ， 首 先 应 先 对 保险 元 器 件 实现 的 功能 以 及 具体 的 应 用 进 


Dy 现在 ， 开 始 进入 第 10 音 的 学 习 : 本章 我 们 要 搞定 常用 电气 部 件 的 检测 方法 。 学 习 


行 了 解 ， 然 后 再 根据 保险 元 融 件 的 功能 特点 ， 进 一 步 对 保险 元 硕 件 进行 检测 ， 最 终 完 成 
对 保险 元 天 件 的 检测 。 


10.1.1 保险 元 器 件 的 功能 与 应 用 
(@ 保险 元 器 件 是 一 种 安装 在 电路 中 以 保证 电路 安全 运行 的 元 器 件 ， 如 图 10-1 所 示 ， 


在 电子 产品 中 保险 元 天 件 主要 起 过 电流 保护 的 作用 ， 当 电流 过 大 时 它 会 日 动 熔断 ， 起 到 
保护 电子 产品 的 作用 。 


保险 元 妖 件 义 
称 为 熔断 带 


带 有 保护 僚 
的 熔断 带 


保险 元 器 件 _ 


图 10-1 保险 元 需 件 的 实物 外 形 


图 10-2 所 示 为 保险 元 器 件 在 彩色 电视 机 中 实现 的 功能 。 

由 图 10-2 可 知 ， 燃 断 器 F801 为 彩色 电视 机 交流 输入 电路 中 的 保险 元 器 件 。 交 流 220V 市 电 
经 输入 插件 送 入 电视 机 ， 熔断 问 F801 起 保护 作用 ， 交 流 电压 经 F801 后 ， 再 经 滤波 电容 C801 ~ 
C803 以 及 互感 滤波 右 T801 、T802 滤波 后 送 往 整流 电路 。 知 整 机 电流 过 大 ,熔断 句 F801 熔断 ， 
切断 供电 电源 ， 对 电路 进行 保护 。 

通过 以 上 学 习 可 知 ， 保 险 元 器 件 多 用 在 电视 机 、 显 示 器 、 电 磁 炉 、 微 波 炉 等 电子 产品 的 开关 
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电源 电路 中 ， 用 以 保证 电路 的 安全 运行 ， 如 图 10-3 所 示 。 
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互感 滤波 器 | | 下 本 感 滤 波 器 


图 10-2 ”保险 元 需 件 在 彩色 电视 机 中 实现 的 功能 
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保险 元 带 件 在 彩色 
电视 机 中 的 应 用 


保险 元 器 件 丰 
电磁 炉 中 的 应 用 


保险 元 器 件 在 
微波 炉 中 的 应 用 
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图 10-3 ”保险 元 需 件 在 电 需 设备 中 的 应 用 


10.1.2 保险 元 套件 的 检测 方法 


当 保 险 元 硕 件 工作 电压 或 电流 超过 其 最 大 限制 时 ， 元 需 件 便 不 能 正 浓 工作 ， 甚 至 有 
可 能 将 元 着 件 伐 坏 ， 所 以 对 保险 元 天 件 的 检测 是 非常 重要 的 。 
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对 于 保险 元 件 的 检测 ， 主 要 是 通过 万 用 表 对 保险 元 件 电阻 值 的 测量 来 判别 其 性 能 是 否 民 好 。 
图 10-4 所 示 为 待 测 保 险 元 带 件 的 实物 外 形 。 
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图 10-4 符 测 保险 元 需 件 的 实物 外 形 


检测 保险 元 天 件 前 ， 应 先 对 万 用 表 进 行 量程 调整 和 有 零 欧姆 校正 操作 ， 如 图 10-5 所 示 ， 然 后 
再 进行 检测 。 


将 万用表 的 是 穆 调整 
不 “RX1” 欧 姆 村 


将 旋 用 表 的 红 黑 表笔 短 接 ， 调 鉴 
零 旋钮 ,使 指针 指示 “0 ”位 置 


图 10-5 检测 前 万 用 表 的 调整 


接 下 来 ， 将 万 用 表 的 表笔 分 别 搭 在 保险 元 旧 件 的 两 引 脚 端 ， 如 图 10-6 所 示 ， 正 常情 况 下 ， 
保险 元 融 件 的 电阻 值 应 很 小 或 趋 于 零 ， 符 检测 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 表明 保险 元 名 件 本 吴 损 坏 。 
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将 万 几 表 的 表笔 分 别 搭 
在 熔断 絮 的 两 引 脚 并 


目 常 情况 下 ， 检 测 的 
电 阳 值 总 于 堆 欧 姆 
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图 10-6 保险 元 如 件 的 检测 方法 


10.2 电位 器 的 应 用 与 检测 会 


在 学 习 电 位 器 的 检测 之 前 ， 首 先 应 先 对 电位 器 实现 的 功能 以 及 具体 的 应 用 进行 了 
解 ， 然 后 再 根据 电位 器 的 功能 特点 ， 进 一 步 对 电位 器 进行 检测 ， 最 终 完成 对 电位 器 的 
检测 。 
10.2.1 电位 器 的 功能 与 应 用 


电位 硕 实 际 上 是 一 种 可 变 电 阻 名 ， 该 硕 件 的 电阻 值 可 以 根据 需要 人 为 进行 调整 ， 是 
电子 设备 中 使 用 较 多 的 元 器 件 之 一 ， 图 10-7 所 示 为 常见 电位 右 的 实物 外 形 。 


导电 塑料 
电位 器 


线 绕 电 位 器 实心 电位 器 


图 10-7” 篆 见 电位 硕 的 实物 外 形 
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虽然 电位 禹 的 种 类 较 多 ， 但 其 功能 基本 相同 ， 都 具有 一 定 的 电阻 值 变化 规律 ， 所 谓 电 阻 值 的 
变化 规律 ， 就 是 指 轴 的 旋转 角度 与 电阻 值 变 化 关系 的 规律 。 图 10-8 所 示 为 电位 名 在 电池 充电 各 
中 实现 的 功能 。 


由 三 极 管 VT 和 电位 佛 
RP4 弓 成 调 扑 电路 


【说 明 】 

电位 名 RP4 遂 过 调整 二 极 管 VT 的 

基 极 电压 ， 从 而 改变 三 朴 管 VT 发 

射 极 的 输出 电压 ， 使 输出 电压 能 

| 
和 震 故 


电源 
指示 灯 


图 10-8 ”电位 带 在 电池 充电 带 中 实现 的 功能 


由 图 10-8 可 知 ， 电 位 器 VR4 通过 调整 三 极 管 VT 的 基 极 电压 ， 从 而 改变 三 极 管 VT 发 射 极 
的 输出 电压 ， 使 输出 电压 能 够 适应 对 不 同 数量 电池 进行 充电 的 需要 。 

通过 以 上 学 习 可 知 ， 在 电子 产品 中 ,电位 部 多 用 在 电阻 值 经 常 调 整 旦 要 求 电 阻 值 稳定 可 靠 
的 产品 中 ， 如 收音 机 、VCDZDYVD 的 操作 面板 上 ， 用 以 调整 音量 的 大 小 ， 如 图 10-9 所 示 。 


图 10-9 电位 器 在 DVD 机 中 的 应 用 


10.2.2 电位 器 的 检测 方法 
(®® 判断 电位 器 是 否 正 常 时 ， 可 通过 检测 电位 器 变化 的 电阻 值 来 判断 电位 器 是 否 损坏 ， 


在 对 电位 器 进行 检测 之 前 ， 应 首先 了 解 该 电位 器 的 标 称 电 阻 值 以 及 各 引 脚 功能 ， 为 电位 
器 的 检测 提供 参照 标准 ， 如 图 10- 10 所 示 。 

在 对 电位 回 进 行 检 测 时 ， 为 了 测 得 准确 的 结果 ， 通 常情 况 下 采用 开路 测量 方法 ， 首 先 检测 电 

位 融 的 最 大 电阻 值 是 否 正 常 ， 如 图 10-11 所 示 ， 将 万 用 表 的 两 表笔 分 别 搭 在 电位 器 的 两 定 片 引 脚 
处 ， 正常 情况 下 ， 检 测 的 电阻 值 应 接近 其 标 称 值 。 
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忆 2 


【说 明 】 

- 般 情 况 下 ， 电 位 器 
部 将 其 标 称 值 标识 在 
电位 如 的 外 元 上 


图 10-10 ” 待 测 单 联 电位 天 


正常 情况 下 ， 万 用 表 测 得 的 
电阻 值 为 0.459kQ， 接 近 标 
称 值 ， 表 明 电 位 器 正常 


TAOTAD ET-988 
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将 万 用 表 的 量程 调整 
至 “2k” 欧 姆 挡 


将 万 用 表 的 表笔 分 别 搭 在 
电位 器 的 两 个 定 片 引 脚 端 


图 10-11 万 用 表 测 量 电位 需 的 最 大 电阻 值 
接 下 来 进一步 检测 电位 器 的 可 变 电 阻 值 是 否 正 常 ， 如 图 10-12 所 示 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 
电位 需 的 定 片 引 脚 端 ， 红 表笔 搭 在 电位 需 的 动 片 引 脚 端 ， 调 节 电 位 圳 的 调节 旋钮 ， 正 常情 况 下 ， 
万 用 表 检 测 的 电阻 值 应 在 0 ~4590 之 间 变 化 。 


内 0 
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缓慢 转动 电位 器 将 万用表 的 红 表笔 拱 在 正常 情况 下 ， 万 用 表 测 得 的 电 
上 的 调节 旋钮 电位 器 的 动 片 引 脚 端 阻 值 在 0~…0.459kO 之 问 变 化 


将 万 用 表 的 黑 表笔 措 ed a 
在 包 位 器 的 任意 一 个 将 万 用 表 的 量程 调整 
定 片 引 脚 兹 至 “2k” 欧姆 挡 


图 10-12 ”万用表 测量 电位 需 的 可 变 电 阻 什 


【 注意 ] 
正常 情况 下 ， 电 位 器 定 片 引 脚 之 间 的 最 大 电阻 值 近似 于 标 称 值 ， 动 片 引 脚 与 定 片 
引 脚 之 间 的 最 大 可 变 阻 值 应 接近 最 大 电阻 值 ， 最 小 可 变 阻 值 应 与 最 大 电阻 值 之 间 存 在 


0 
若 最 大 电阻 值 与 标 称 阻 值 相差 较 大 ， 则 说 明 该 电位 器 存在 故障 ; 若 最 大 可 变 电 阻 值 与 最 
小 可 变 电 阻 值 近似 相等 ， 则 说 明 该 电位 器 已 失去 调节 功能 不 能 起 到 调节 电阻 的 作用 。 


10.3 按钮、 开关 的 应 用 与 检测 会 


(2 在 学 习 按 钮 、 开 关 的 检测 之 前 ， 首 先 应 先 对 按钮 、 开 关 实 现 的 功能 以 及 具体 的 应 用 


进行 了 解 ， 然 后 再 根据 按钮 、 开 关 的 功能 特点 ， 进 一 步 对 按钮 、 开 关 进 行 检 测 ， 最 终 完 
成 对 按钮 、 开 关 的 检测 。 


10.3.1 按钮 、 开 关 的 功能 与 应 用 


按钮 、 开 关 一 般 指 用 来 控制 仪 项 、 仪 表 的 工作 状态 或 对 多 个 电路 进行 切换 的 部 件 ， 
该 部 件 可 以 在 开 和 关 两 种 状态 下 相互 转换 ， 图 10- 13 所 示 为 按钮 、 开 关 的 实物 外 形 。 
按钮 、 开 关 的 种 类 较 多 ， 不 同类 型 的 按钮 、 开 关 结 构 存 在 差异 ， 所 实现 的 功能 也 各 
不 相同 。 例 如 ， 有 些 开 关 起 到 开 / 关 作用 ， 有 些 起 转换 作用 ， 有 些 起 调节 作用 。 图 10-14 所 示 为 
按钮 、 开 关 在 彩色 电视 机 电源 电路 中 实现 的 功能 。 
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【党 明 】 
按钮 、 开 关 用 于 接 通 
电视 册 的 电源 


图 10-14 按钮 、 开 关 在 彩色 电视 机 电源 电路 中 实现 的 功能 
由 图 10-14 可 知 ， 按 下 按钮 、 开 关 S801 后 ， 电 路 即 可 导 通 ， 交 流 220V 市 电 便 会 经 熔断 器 
T801 送 入 电源 电路 ， 完 成 整流 、 滤 波 等 一 系列 处 理 。 


开关 是 电子 产品 实现 控制 的 基础 部 件 , 目前 很 多 电子 产品 的 电源 电路 中 都 有 开关 部 件 的 存 
在 ， 用 于 接 通 和 切断 电源 ， 如 彩色 电视 机 、 录 像 机 、 影 矶 机 、 数 码 相 机 及 摄 录 一 体 机 等 。 岁 10- 
15 所 示 为 按钮 、 开 关 在 DVD 机 、 电 磁 炉 中 的 应 用 。 


电磁 炉 操 作 
显示 面板 


CANCEL 


图 10-15 按钮 、 开 关 在 DVD 机 、 电 磁 炉 中 的 应 用 


el 
轻松 搞定 常用 电气 部 件 的 检测 


10.3.2 按钮 、 开 关 的 检测 方法 


判断 按钮 、 开 关 的 性 能 时 ,通常 可 通过 检测 该 按钮 、 开 关 在 通 断 状态 下 的 电阻 值 来 
(的 ET ST OE XI 
1. 按钮 的 检测 方法 
检测 按钮 是 否 正 常 时 ， 主 要 是 使 用 万 用 表 检 测 按钮 引 脚 之 间 在 不 同 状 态 下 的 电阻 值 是 否 正 常 ， 如 
图 10- 17 所 示 ， 将 万 用 表 的 表笔 分 别 搭 在 按钮 的 两 引 脚 端 ， 然 后 观察 万 用 表 测量 的 电阻 值 。 


【说 明 】 
中 脚 、 书 脚 与 镶 脚 之 间 
的 通 断 是 由 触 点 控制 


图 10-16 ” 待 测 按钮 、 开 关 的 实物 外 形 


下 党 情况 上 下， 万 用 表 的 指针 
从 无 穷 大 控 动 到 零 的 位 图 


按 卜 按钮 ， 使 其 
处 于 接 通 状态 
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将 万 用 表 的 量程 调整 
至 中 Xx1” 网 姆 挡 


将 万 用 表 的 红 黑 表笔 分 别 
搭 在 按钮 的 两 引 肢 端 


图 10-17 按钮 的 检测 方法 
正常 情况 下 ， 按 钮 处 于 断 开 的 状态 下 ， 万 用 表 的 指针 不 动 , 电阻 值 为 无 穷 大 ; 按 下 按钮 时 ， 


名 简单 轻松 学 


按钮 处 于 接 通 状态 ， 万 用 表 的 指针 立即 从 无 穷 大 摆 到 零 的 位 置 。 奋 万 用 表 的 指针 没有 变化 ， 则 说 
明 按钮 本 里 损坏 。 

2. 开关 的 检测 方法 

开关 的 检测 方法 与 按钮 的 检测 方法 类 似 ， 通常 是 检测 开关 在 不 同 工 作 状态 下 的 电阻 值 是 否 
正常 ， 如 图 10-18 所 示 ， 在 未 按 动 触 点 的 状态 下 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 开关 的 已 脚 ， 红 表笔 搭 
在 翁 脚 ， 正 常情 况 下 ， 万 用 表 检 测 到 的 阻 值 为 无 穷 大 。 


【说 明 】 
检测 开关 不同 引 
脚 间 的 电阻 仁 


正常 情况 下 ， 万 几 表 检测 该 引 脚 问 
的 电阻 值 为 于 穷 大 ， 即 指针 不 摆动 


de MoDEL MF47-8 
WwW.Ccninarse.0Tr9 人 全 保护 . 退 控 器 检测 


将 万 用 表 的 量程 调整 
至 “RX1k” 欧 姆 挡 


图 10-18 开关 的 检测 方法 一 
接 下 来 ， 按 动 开 关 的 触 点 使 其 处 于 接 通 的 状态 ， 如 图 10- 19 所 示 ， 将 万 用 表 的 黑 表笔 搭 在 


下 常情 说 下， 万用表 的 指针 有 一 个 
控 动 ， 指 向 的 电阻 值 接 近 零 欧姆 


轻 轻 按 下 开关 的 触 点 ， 
使 其 处 于 导 通 状态 
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保持 万 用 表 的 
量程 不 变 


将 万 用 表 的 黑 表 笔 
搭 在 并 关 的 中 脚 


图 10-19 ”开关 的 检测 方法 二 
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开关 的 山脚 ， 红 表笔 拱 在 @ 脚 ， 正 常情 况 下 ， 万 用 表 的 指针 有 一 个 摆动 并 指向 很 小 的 电阻 值 ， 大 
万 用 表 的 指针 没有 发 生变 化 ， 则 表明 该 开关 损坏 。 


10.4 变 压 硕 的 应 用 与 检测 会 


(2 学 习 变 压 帮 的 检测 之 前 ， 首 先 应 对 变 压 右 所 实现 的 功能 以 及 具体 的 应 用 进行 了 


解 ， 然 后 再 根据 变压器 的 功能 特点 ， 进 一 步 对 变压器 进行 检测 ， 最 终 完 成 对 变压器 的 
检测 。 
10.4.1 变压器 的 功能 与 应 用 
变压器 是 利用 电磁 感应 原理 传递 电能 或 传输 信和 号 的 器 件 ， 它 是 将 两 组 或 两 组 以 上 的 
线圈 绕 制 在 同一 个 线圈 骨架 上 ， 或 绕 在 同一 铁心 上 制 成 的 。 通 常 ， 我 们 把 与 电源 相连 的 
绕组 称 为 初级 绕组 〈 即 一 次 绕组 ) ， 其 余 的 绕组 称 为 次 级 绕组 〈 即 二 次 绕组 ) 。 图 10-20 
所 示 为 变压器 的 实物 外 形 及 结构 。 


中 颍 变 上 讨 如 


骨架 (铁心) | 


图 10-20” 变压器 的 实物 外 形 及 结构 


变 压 带 是 利用 电感 线圈 徘 近 时 的 互感 原理 ,将 电能 或 信号 从 一 个 电路 传 向 为 一 个 电路 的 。 
在 电路 中 ， 变 压 豆 主要 可 用 于 实现 电压 变换 、 阻 抗 变 换 、 相 位 变换 、 电 气 隔离 、 信 号 日 耦 等 
功能 。 


简单 轻松 学 。 
区 器 | 全权/ 测 
1. 变压器 的 电压 变换 功能 


变 压 带 即 变换 电压 的 事件 ， 提 升 或 降低 交流 电压 是 变 压 融 的 主要 功能 。 图 10-21 为 变 压 带 的 
电压 变换 功能 示意 图 。 
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pk 


绕 制 的 线 图 产生 出 交 变 


交 变 做 场 | | 的 磁 毛 ， 使 铁 芯 磁化 


【说 只 ]】 

空 载 时 ， 输 出 电压 与 输入 电 
压 之 比 等 于 次 级 绕组 的 焉 数 
N, 与 初级 绕 纪 的 有 中 数 N, 之 比 ， 
即 : UYU=NJN, 


" 次 级 绕组 也 产生 与 初级 绕组 变化 相同 
当 交 流 220V 流 过 初级 绕 纪 时 ， 在 的 交 变 磁场 ， 贞 根据 电磁 感应 原理 ， 
初级 绕组 上 就 撒 成 了 感应 电动 势 次 级 绕组 便 会 产生 出 交流 电压 


【说 明 】 【说 明 ]】 
初级 绕组 亚 数 少 ， 次 级 绕 初级 绕组 焉 数 多 ， 次 级 绕 
纠 焉 数 多 时 ， 实 现 升 扑 组 呈 数 少时 ， 实 坝 降 压 


图 10-21 变 压 顺 的 电压 变换 功能 示意 图 
2. 变压器 的 阻抗 变换 功能 
变 压 硕 通过 初级 线圈 、 次 级 线圈 还 可 实现 阻抗 的 变换 ， 即 初级 与 次 级 线圈 的 下 数 比 不 同 ， 输 
和 人 与 输出 的 阻抗 也 不 同 。 图 10-22 为 变 压 融 的 阻抗 变换 功能 示意 图 。 


【说 只 】 
变故 大 将 高 阶 抗 输入 ， 变 成 低 阴 抗 
输出 与 扬声器 的 阻抗 进行 匹配 


【说 明 】 

在 数值 下， 次 级 阻抗 Z. 与 初 
级 阻抗 2 二 比 ， 等 于 次 级 绕 
组 市 数 六 与 初级 绕组 出 数 N， 
之 比 的 一 次 方 


图 10-22 变 压 带 的 阻抗 变换 功能 示意 图 


第 10 章 芭 
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3. 变压器 的 相位 变换 功能 
通过 改变 变压器 初级 和 次 级 绕组 的 接 法 ， 可 以 很 方便 地 将 输入 信号 的 相位 进行 倒 相 。 图 
10-23 为 变 压 需 的 相位 变换 功能 示意 图 。 


【说 明 】 
小 圆 点 表示 当前 绕组 
FF 电压 的 下 极端 中 / \ / \ 
, Ga 
〇 | 【说 号 】 
四 | 次 级 绕组 正 负 电极 接 法 相反 ， 
输出 交流 电 讨 的 相位 相反 
U3 
输入 的 交 和 由 A 
电压 信号 波形 


图 10-23 ”变压器 的 相位 变换 功能 示意 图 


4. 变压器 的 电气 隔离 功能 

根据 变 压 各 的 变 压 原 理 ， 其 初级 部 分 的 交流 电压 是 通过 电磁 感应 原理 “感应 ”到 次 级 绕组 
上 的 ， 而 没有 进行 实际 的 电气 连接 ， 因 而 ， 变 压 右 具有 电气 阳 离 的 功能 。 图 10-24 为 变 压 融 的 电 
气 隔离 功能 示意 图 。 


未 连接 变 奈 带 的 电气 线路 : 人 体 瑟 接 接 入 变 庄 器 的 电气 线路 : 接 入 隔离 变 夺 带 后 ， 由 丁 变 夸 占 


与 市 电 220V 接 触 ， 人 体会 通过 大 地 与 的 两 个 绕组 相互 绝缘 ， 可 起 到 隔离 的 作用 。 人 体 接触 到 电 
220V 形 成 回路 而 发 生 触 电 事 上 压 ， 不 会 与 交流 220V 市 电 构 成 回路 ， 保 证 了 人 车 安 全 


火线 ( 即 相 线 ) 


【说 明 】 
通常 使 用 初 、 次 级 绕组 臣 数 为 1:1 
构成 中 路 的 变压器 ， 称 为 隔离 变 压 器 术 构 成 回路 


图 10-24 变 压 带 的 电气 隔离 功能 示意 图 


5. 变压器 的 信号 自 耦 功能 

具有 一 个 线圈 多 个 抽 头 的 变 压 需 称 为 自 耦 变压器 ， 这 种 变 压 吉 无 隔离 功能 。 网 10-25 所 示 为 
变 压 顺 的 信号 自 耦 功能 示意 图 。 

通过 以 上 学 习 可 知 ， 变 压 器 的 功能 较 多 ， 应 用 范 轩 也 较 广 ， 如 电视 机 、 液 唱 电 视 机 、 音 啊 、 
电磁 炉 等 ， 如 图 10-26 所 示 。 
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图 10-25 ” 变 压 需 的 信和 号 自 耦 功能 示意 图 


彩色 电视 机 中 
的 电源 电路 


组 合 音响 中 的 
电源 电路 


图 10-26 ” 变 压 需 的 实际 应 用 


10.4.2 变 压 需 的 检测 方法 


变 压 带 是 一 种 以 初 、 次 级 绕组 为 核心 的 电气 部 件 ， 检 测 变 压 带 是 否 正常 时 ， 可 使 用 
人 TWO 
测 来 判断 变 压 带 是 否 损坏 。 

1. 变压器 绕组 电阻 值 的 检测 方法 

变 压 右 绕 阻 电阻 值 的 检测 主要 包括 变 压 带 初 、 次 级 绕组 本 映 电阻 值 的 检测 、 绕 组 与 绕组 之 
间 电 阻 值 的 检测 、 绕 组 与 铁心 〈 或 外 壳 ) 之 间 电 阻 值 的 检测 三 个 方面 ， 检 测 前 ， 应 先 区 分 竺 测 
变 压 天 的 绕组 引 脚 。 图 10-27 所 示 为 典型 待 测 变 压 希 的 外 形 。 

(1) 绕组 本 身 电 阻 值 的 检测 方法 

变 奈 带 的 统 组 作为 一 种 电感 线圈 ， 正 第 情况 下 ， 绕 组 本 号 应 有 一 个 固定 的 电阻 值 。 检 测 变 压 
胡 的 绕组 电阻 值 时 ， 需 要 将 万 用 表 的 两 表笔 分 别 搭 在 绕组 的 两 引 脚 端 ， 如 图 10-28 所 示 ， 寿 实测 
绕组 本 号 的 电阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 所 测 绕 组 中 存在 断路 现象 。 
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24V 交 流 箱 出 绕组 端 
《次 级 绕组 ) 


交流 220V 输 入 绪 弓 端 
(初级 绕组 ) 


【说 明 ] 
根据 电路 符号 或 标识 信息 确认 
变压器 绕组 的 结构 


T 
OD DG) S 
© 
220Y © 
交流 箱 入 ?人 交流 输出 
初级 绕组 引 肢 次 级 绕组 引 肢 
© 人 


图 10-27” 待 测 变 压 需 的 实物 外 形 


正常 情况 下 ， 万 用 表 检 测 公 有 一 定 
的 电阻 值 ， 当 前 测 得 电阻 值 为 2.2k9 
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将 万 用 胡 的 量程 调整 
至 “20k” 欧姆 挡 


将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 措 在 
待 测 变 不 带 的 初级 绕组 引 脚 端 


Lb 


图 10-28 测量 变压器 绕组 本 身 的 电阻 值 


如 简单 轻松 学 
ET 


【说 明 】 
检测 电阻 值 时 ， 不 区 分 止 人 负极， 红 
虚 坟 笔直 接 拱 在 测试 点 上 即 可 


正常 情况 上 下， 万 几 表 检测 到 和 有 一 定 的 
电阻 值 ， 当 前 测 得 电阻 值 为 0.03k9 
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万 用 表 的 量程 
保持 不 变 


图 10-28 测量 变 压 需 绕组 本 身 的 电阻 值 ( 续 ) 
(2) 绕组 与 绕组 间 电 阻 值 的 检测 方法 
变 压 需 的 绕组 与 纸 组 之 间 为 电气 隔离 状态 ,正常 情况 下 ， 绕 组 间 的 电阻 值 应 为 无 穷 大 ， 有 具体 
检测 方法 如 图 10-29 所 示 ， 将 万 用 表 的 表笔 分 别 搭 在 初级 绕组 和 次 级 绕组 的 引 脚 绒 ， 耕 实测 绕组 
间 有 一 定 的 电阻 值 或 电阻 值 小 ， 则 说 明 该 变 压 旨 绕组 间 存 在 短路 现象 。 
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将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 
待 测 变 上 讨 毁 的 次 级 绕组 引 脚 端 


【说 明 】 
在 释 压 器 有 多 个 次 级 绕组 ， 应 依次 检测 各 次 
级 与 初级 绕组 之 问 的 电阻 值 、 次 级 绕组 与 次 
级 绕组 之 问 的 电 阳 值 ， 正 稼 应 均 为 无 穷 大 


正常 情况 下 ， 万 用 表 检 测 
到 的 电阻 值 为 励 穷人 


TAOTAO ET-988 


初级 绕组 引 脚 


次 级 绕组 引 脚 www. chinawse org 


BD 3 


POWER PK HOLD 守 和 DC /1AC 


【说 只 】 
不 同类 型 的 万 用 表 显 示 无 穷 
时 的 具体 状态 个 同 ， 有 些 显 
示 “TE a 有 些 显示 5 


将 万 用 用 表 的 红 、 黑 表笔 
分 别 搭 在 行 测 变 压 维 初 、 
次 级 绕组 任 悉 蚌 引 脚 上 


图 10-29 测量 变压器 绕组 与 绕组 之 间 的 电阻 值 


轻松 搞定 常用 电气 部 件 的 检测 


(3) 绕组 与 铁心 间 电 阻 值 的 检测 方法 

变 压 名 的 绕组 与 铁心 (或 外 壳 ) 之 间 具 有 绝缘 特性 ， 正 篆 情 况 下 各 绕组 与 外 元 之 间 应 有 恨 
好 的 绝缘 性 。 绕 组 与 铁心 电阻 值 的 检测 方法 如 图 10-30 所 示 ， 将 万 用 表 的 黑 表笔 搭 在 任意 绕组 引 
脚 上 ， 红 表笔 搭 在 待 测 变 压 希 的 铁心 上 ， 大 检测 电阻 值 很 小 , 则 表明 变 压 需 绕组 与 外 元 间 存 在 短 
路 现象 。 


将 万 用 表 红 表笔 搭 在 正 第 情况 下 ， 力 用 表 检 测 
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将 万 用 表 黑 去 笔 拱 在 待 测 5 \ : 将 万 用 表 的 量程 调整 
变 扑 器 的 生意 绕 纪 引 脚 端 至 "20k” 欧姆 挡 


图 10-30 测量 变 压 天 绕组 与 铁心 〈 或 外 序 ) 之 间 的 电阻 值 


2. 变压器 输入 /输出 电压 的 检测 方法 

对 变压器 进行 电压 检测 时 ， 需 要 将 变 压 需 置 于 实际 的 工作 环境 中 ， 或 搭建 测试 电路 模拟 实 
际 工 作 条 件 ， 并 向 变 压 喜 输入 一 定 值 的 交流 电压 ， 然 后 用 万 用 表 分 别 检 测 输入 、 输 出 端的 电压 值 
来 判断 变压器 的 好 坏 。 检 测 之 前 应 首先 区 分 待 测 变 压 器 的 输入 、 输 出 引 脚 ， 了 解 其 输入 、 输 出 电 
压 值 ， 为 变 压 需 的 检测 提供 参照 标准 ， 如 图 10-31 所 示 。 

(1) 输入 电压 的 检测 方法 

将 变 压 融 置 于 实际 的 电路 中 ， 然 后 为 变 压 天 通 电 ， 使 用 万 用 表 检 测 变 压 吉 输 入 端的 电压 值 ， 
如 图 10-32 所 示 ， 将 万 用 表 的 表笔 分 别 搭 在 变 压 需 的 交流 输入 端 ， 正 第 情况 下 应 能 检测 到 220V 
的 交流 电压 。 

(2) 输出 电压 的 检测 方法 

变 压 顺 主要 的 功能 就 是 进行 电压 的 变换 ， 正 第 情况 下 ， 输 入 电压 正常 ， 其 输出 端 应 有 变换 后 
的 电压 输出 。 知 输入 端 电 压 正 常 ， 而 无 电压 输出 ， 则 表明 变 压 需 损坏 。 

变 压 需 输出 电压 的 检测 方法 如 图 10-33 所 示 。 
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电源 变压器 2 【说 明 ]】 

( 降 不 变 扑 带 ) 答 出 端 识 读 变压器 上 的 和 名牌 标识 。 
和 输入 端 为 220V; 输出 端 有 
两 组 : 监 色 线 为 16V 输 册 ; 
黄色 线 为 22V 输 出 


图 10-31 ， 待 测 的 变 压 需 


测 电 正常 情况 下 ， 万 几 表 检测 
检测 电压 时 ， 将 变压器 正常 情况 下 ， 万 用 表 检 
这 于 实际 工作 环境 中 变 庄 器 的 输入 电 讨 为 220Y 
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【说 明 】 
将 万 用 表 的 两 表笔 分 别 拱 检测 电阻 值 时 ， 不 区 分 止 负极 ， 红 将 万 用 表 的 量程 调整 
在 变压器 的 交流 输入 站 申 表 笔直 接 措 在 测试 点 上 即 可 至 AC750 电压 挡 


图 10-32 ”测量 变 压 天 输入 端的 电压 值 


eo 
轻松 搞定 常用 电气 部 件 的 检测 


将 万 用 表 两 表笔 分 别 搭 在 
变 压 占 输出 端 划 色 引线 上 


经 检测 ， 万 用 表 应 能 检测 
到 16.1V 的 电压 值 


一 en- 


【说 明 ] 
变压器 的 监 色 引 脚 端 
为 16V 电 压 输出 端 


将 力 用 表 帅 表笔 分 别 搭 在 
变 不 带 输 出 端 黄色 引线 上 
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将 方 用 表 的 量程 调整 至 
“AC220V” 电 压 挡 


经 检测 ， 万 用 表 应 能 检测 
到 22.4V 的 电压 值 
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图 10-33 ”测量 变压器 输出 端的 电压 值 


10.5 继 电 桌 的 应 用 与 检测 


会 


学 习 继 电 帮 的 检测 之 前 ， 首 先 应 对 继 电 此 实现 的 功能 以 及 具体 的 应 用 进行 了 解 ， 然 
后 再 根据 继 电 融 的 功能 特点 ， 进 一 步 对 继 电 带 进行 检测 ， 最 终 完 成 对 继 电 融 的 检测 。 


10.5.1 继 电 需 的 功能 与 应 用 


式 变化 的 日 动 控 制 带 件 。 继 电 天 是 使 用 非常 普遍 的 电子 元 件 ， 在 许多 机 械 上 都 采用 这 种 


发 继 电 天 是 一 种 当 输 入 量 〈 电 、 磁 、 声 、 光 、 热 ) 达到 一 定 值 时 ， 输 出 量 将 发 生 跳 路 


途 件 。 
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继 电 硕 也 是 一 种 可 控 开 关 ， 但 与 一 般 开 关 不 同 ， 继 电 融 并 非 以 机 械 方 式 控制 ， 而 是 一 种 以 电 
流转 换 成 电磁 力 来 控制 切换 方向 的 开关 。 当 继 电 融 的 线圈 通电 后 ， 会 使 衔 铁 吸 合 从 而 接 通 触 点 
或 断 开 触 点 ， 图 10-34 所 示 为 篆 见 继 电 带 的 实物 外 形 。 


过 热 保 护 


继电器 速度 继电器 卜 力 继电器 电流 继 岂 器 电 讨 继电器 


图 10-34 常见 继 电 需 的 实物 外 形 


[资料 】 
继电器 的 种 类 各 异 ， 但 其 内 部 结构 大 致 类 似 ， 大 多 数 是 由 线圈 、 触 点 以 及 相关 
引 脚 构成 的 ， 图 10-35 所 示 为 典型 继电器 的 实物 外 形 以 及 内 部 结构 。 
【说 明 】 


该 引 丢 用 于 连接 
供电 电源 


图 10-35 ”上 典型 继 电 融 的 实物 外 形 以 及 内 部 结构 


el 
轻松 搞定 常用 电气 部 件 的 检测 


通过 以 上 学 习 可 知 ， 继 电器 的 控制 过 程 以 及 最 终 实现 的 目的 是 相同 的 ， 都 具有 闭合 、 断 开 的 
动作 特性 ， 通 过 继电器 内 线圈 加 上 直流 电压 就 会 使 继电器 内 部 的 触 点 动作 ， 利 用 触 点 的 工作 状 
态 可 以 去 控制 较 大 的 交流 或 直流 电器 ， 也 可 以 用 于 控制 高 压 电 路 ， 因 此 继电器 的 应 用 较为 广泛 。 

在 电子 产品 中 ,继电器 也 是 应 用 较 广 泛 的 电气 部 件 之 一 ， 多 用 在 一 些 智 能 控制 的 电子 产品 
中 ， 如 空调 器 、 电 冰箱 、 微 波 炉 等 电子 产品 的 电路 板 中 ， 如 图 10-36 所 示 。 


继 电 般 应 用 在 微波 炉 
的 控制 电路 中 


DEC 

0ZF-S-112LWM1P 

ee 
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20A/120VAC 

16A/240VAC 


继 电 咒 应 用 在 空调 占 
的 电源 电路 中 


图 10-36 继 电 硕 的 实际 应 用 


10.5.2 继 电 需 的 检测 方法 


继 电 融 是 一 种 通过 电磁 原理 进行 工作 的 电气 部 件 ， 检 测 继 电 天 是否 正 篆 时 ， 可 使 用 
测量 继 电 需 引 脚 间 电 阻 值 的 方法 进行 判断 ， 下 面 就 以 时 间 继 电 融 为 例 ， 介 绍 一 下 具体 的 
检测 方法 。 
检测 前 ， 应 移 对 符 测 继 电 硕 的 各 引 脚 以 及 引 脚 连接 情况 进行 确定 ， 为 继 电 融 的 检测 提供 参 
照 标准 。 图 10-37 所 示 为 等 测 继 电 带 的 外 形 。 
接 下 来 ， 先 对 接 通 的 引 脚 进行 检测 ， 如 图 10-38 所 示 ， 将 万 用 表 的 两 表笔 分 别 搭 在 时 间 继 电 
需 的 山脚 和 由 脚 ， 正 党 情况 下 山脚 与 由 脚 、 名 脚 与 @ 脚 之 间 的 电阻 值 应 为 零 欧姆 。 
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[说明 】 
根据 连接 图 可 知 ， 该 时 间 继 电器 的 
肚 与 四 脚 、 回 邯 与 @ 肢 处 于 接 通 
状态 ， 名 脚 和 六 脚 为 电源 输入 庙 


时 间 继 电 恬 
的 引 脚 连接 图 


时 间 继 电 带 


图 10-37 签 测 继电器 的 外 形 


将 力 用 表 的 着 表笔 分 别 搭 在 
时 间 继 电 咯 的 @@ 脚 和 多 脚 


止 党 情况 下 ， 旋 用 表 检 
测 的 电 阳 位 为 零 欧 姆 
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将 万 用 表 量 程 调整 
至 “RXl?” 欧姆 挡 


图 10-38 ”时间 继 电 融 山 脚 与 引 脚 间 电 阻 值 的 检测 


时间 继电器 


[资料 ] 
检测 时 间 继 电器 吕 和 脚 与 @ 脚 间 电 阻 值 的 方法 ， 与 检测 四 脚 与 由 脚 间 电阻 值 的 方 


法 相同 ， 在 这 里 就 不 再 重复 讲解 。 
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检测 时 间 继 电 融 是 否 正常 时 ， 除 了 需要 检测 接 通 的 触 点 外 ， 还 需要 对 其 他 的 触 点 进行 检测 ， 如 检 
测 时 间 继 电器 的 @@ 脚 与 @ 脚 间 的 电阻 值 ， 如 图 10-39 所 示 ， 正 常情 况 下 ， 测 得 其 电阻 值 应 为 无 穷 大 。 


将 万 用 表 的 两 表笔 分 别 拱 在 
时 间 继 电器 的 图 脚 与 @ 脚 


正常 情况 下 ， 诱 用 表 丛 
测 的 电 取 估 为 无 穷 大 
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MODEL MF47-8 
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将 万 用 表 量程 调整 
至 吸 X1” 欧姆 寺 


有 时间 继 电 吕 


图 10-39 时间 继 电 融 山 脚 与 引 脚 间 电 阻 值 的 检测 


10.6 电动 机 的 应 用 与 检测 会 


然后 再 根据 电动 机 的 功能 特点 ,进一步 对 电动 机 进行 检测 ， 最 终 完成 对 电动 机 
的 检测 。 


10.6.1 电动 机 的 功能 与 应 用 
(@® 电动 机 是 一 种 利用 电磁 感应 原理 将 电能 转换 为 机 械 能 的 动力 部 件 ， 广 泛 应 用 于 电气 


(2 学 习 电 动机 的 检测 之 前 ， 首 先 应 对 电动 机 所 实现 的 功能 以 及 具体 的 应 用 进行 了 解 ， 


设备 或 电子 产品 中 。 按 照 电 动机 供电 类 型 ， 可 将 电动 机 分 为 直流 电动 机 和 交流 电动 机 两 
大 类 ， 如 图 10-40 所 示 。 
无 论 是 直流 电动 机 还 是 交流 电动 机 ， 其 主要 的 功能 就 是 实现 电能 向 机 械 能 的 转换 ， 即 将 供 
电 电源 的 电能 转换 为 电动 机 转子 转动 的 机 械 能 ， 最 终 通 过 转子 上 的 转轴 的 转动 带动 负载 转动 ， 
实现 各 种 传动 功能 。 图 10-41 为 电动 机 基本 功能 示意 图。 
直流 电动 机 是 通过 直流 电源 (电源 具有 正 负极 之 分 ) 供给 电能 ， 并 将 电能 转变 为 机 械 能 的 
一 类 电动 机 ， 广 泛 应 用 于 直流 供电 的 电动 产品 中 ; 交流 电动 机 则 是 由 交流 电源 供给 电能 ， 广 泛 应 
用 于 交流 供电 的 电动 产品 中 ， 如 图 10-42 所 示 。 


10.6.2 电动 机 的 检测 方法 
(@® 电动 机 是 一 种 以 绕组 (线圈) 为 主要 电气 部 件 的 动力 设备 ， 使 用 万 用 表 对 电动 机 进 


行 检 测 时 ， 可 通过 检测 绕组 电阻 值 的 方法 来 判断 电动 机 是 否 损 坏 。 下 面 以 典型 下 流 电 动 
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图 10-40 电动 机 的 实物 外 形 


电动 机 转轴 【说 明 】 
〈( 转 了 ) 电动 机 转轴 通过 传送 党 、 齿 轮 
笠 传 动 装 普 将 机 械 能 传递 出 去 


【说 明 】 
电动 机 将 电能 
转换 为 机 械 能 


图 10-41 电动 机 基本 功能 示意 图 


1. 直流 电动 机 的 检测 方法 

普通 直流 电动 机 内 部 一 般 只 有 一 相 绕 组 ， 从 电动 机 中 引出 两 根 引 线 ， 检 测 直 流 电 动机 是 否 
正常 时 ， 可 以 使 用 万 用 表 检 测 直 流 电 动机 的 绕组 电阻 值 是 否 正常 ， 如 图 10-43 所 示 。 正 常情 况 
下 ， 普 通 直 流 电 动机 (两 根 绕组 引线 ) 的 绕组 电阻 值 应 为 一 个 固定 数值 ， 若 实测 为 无 穷 大 ， 则 
说 明 该 电动 机 的 绕组 存在 断路 故障 。 

2. 交流 电动 机 的 检测 方法 

多 数 交 流 电 动机 内 部 包含 两 相 绕 组 ,但 从 电动 机 中 引出 三 根 引 线 ， 分别 为 公共 端 、 起 动 绕 
组 、 运 行 绕 组 ， 检 测 交 流 电 动机 是 否 正常 时 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 单 相交 流 电 动机 绕组 电阻 值 ， 需 
分 别 对 两 两 引 脚 之 间 的 三 组 电阻 值 进行 检测 ， 如 图 10-44 所 示 。 
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交流 电动 机 


图 10-42 电动 机 的 实际 应 用 


【说 明 ] 
一 些 内 阻 较 小 的 直流 电动 机 ， 用 万 用 表册 红 组 
电阻 值 时 ， 受 万 用 表 内 电流 驱动 会 发 生 旋转 


止 第 情况 下 ， 力 用 表 应 测 得 有 一 定 的 
电阻 值 ， 实 际 检测 电阻 值 为 100.29 
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电动 机 


将 万 用 表 的 两 表笔 分 别 在 小 者 将 力 用 的 量程 调 竖 
皇 流 电动 机 的 两 只 绕组 引 脚 端 至 “200" 欧 媒 挡 
【说 明 ]】 

检测 直流 电动 机 的 绕组 电阻 值 相当 

于 检测 个 电感 线圈 的 电阻 值 


图 10-43 ”直流 电动 机 的 检测 方法 
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将 万 用 表 的 两 表笔 分 别 “re he = 了 = 
搭 在 交流 电动 机 的 任意 止 常 情况 下 ， 旋 用 表 测 得 
蝴 只 绕组 引线 上 电阻 全 为 0.232k9 
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将 万 用 表 的 量程 测 整 
至 “2k” 网 姆 挡 


【说 明 】 
使 用 同样 的 方法 对 男 外山 
组 绕组 电阻 值 进行 检测 


图 10-44 ”交流 电动 机 的 检测 方法 


【 注意 ] 
正常 情况 下 ,交流电 动机 (三根 绕组 引线 ) 两 两 引线 之 间 的 三 组 电阻 值 ， 应 满足 
其 中 两 个 数值 之 和 等 于 第 三 个 值 ， 如 图 10-45 所 示 ; 若 三 组 数值 任意 一 电阻 值 为 无 穷 
大 ， 说 明 绕 组 内 部 存在 断路 故障 。 


图 10-45 ”交流 电动 机 检测 示意 图 


10.7 电 志 硕 件 的 应 用 与 检测 会 


电 声 带 件 是 指 利用 电磁 感应 或 静电 感应 ， 将 首 频 电信 号 和 声音 信号 转换 成 声波 振动 
或 将 声波 振动 转换 成 电信 号 的 带 件 ， 在 学 习 电 声 天 件 的 检测 之 前 ， 首 先 需 要 了 解 电 声 各 


le 
轻松 搞定 常用 电气 部 件 的 检测 
主要 有 哪些 ， 然 后 根据 不 同 电 声 器 件 的 功能 和 应 用 ， 进 一 步 学 习 电 声 器 件 的 检测 方法 ， 下 面 就 针 
对 电 声 器 件 中 的 扬声器 、 蜂 鸣 器 、 话 简 和 听 简 进行 介绍 。 

10.7.1 扬 声 需 的 应 用 与 检测 

(® 扬声器 俗称 喇叭 ， 是 音响 系统 中 不 可 或 缺 的 重要 器 材 ， 所 有 的 音乐 都 是 通过 扬声器 


发 出 声音 ， 传 到 人 耳 的 。 它 是 一 种 能 够 将 电信 号 转换 为 声波 的 电 声 部 件 ， 图 10-46 所 示 
为 遂 见 扬 声 融 的 实物 外 形 及 典型 应 用 。 


图 10-46 常见 扬声器 的 实物 外 形 及 典型 应 用 


检测 扬 声 天 是 否 正 浓 时 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 扬 声 融 的 电阻 值 进行 判断 ， 在 检测 前 ， 应 先 了 
解 待 测 扬 声 希 的 标 称 电阻 值 ， 为 扬 声 天 的 检测 提供 参照 标准 ， 如 图 10-47 所 示 。 

根据 扬 声 融 的 标 称 值 ， 可 知 该 扬 声 希 的 电阻 值 为 802， 接 下 来 ， 使 用 万 用 表 对 其 进行 检测 ， 
如 图 10-48 所 示 ， 将 万 用 表 的 两 表笔 搭 在 扬 声 带 的 线圈 接点 问 ， 并 读 取 检 测 的 电阻 值 。 

正常 情况 下 ， 扬 声带 的 实测 数 近似 于 标 称 值 ; 厂 实 测 数 值 与 标 称 值 相差 较 大 ， 则 说 明 所 测 扬 
声带 性 能 不 恨 ; 在 所 测 电阻 值 为 零 或 者 为 无 穷 大 ， 则 说 明 扬 声带 已 损坏 ， 需 要 更 换 。 


并 


祭 称 值 为 8 


图 10-47” 待 测 扬 声 融 的 标 称 电阻 什 


将 万 用 的 两 表笔 分 别 搭 在 
扬 声 妖 的 线 轿 接点 上 


止 钞 情况 下 ， 厂 用 表 检 测 到 的 电阻 
人 与 标 称 值 相符 或 相近 ， 为 89 
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将 三 用 表 的 一 程 凋 鉴 
至 “200” 欧 婚 挡 


图 10-48 扬 声 融 的 检测 方法 


我 们 在 检测 扬声器 时 ， 也 有 很 多 在 表面 上 没有 标识 电阻 值 ， 那 我 们 怎么 判断 
站 扬声器 的 好 坏 呢 ? 


通常 ， 如 果 扬 声 器 性 能 良好 ， 在 检测 时 ， 将 万 用 表 的 一 只 表笔 搭 在 扬声器 的 一 


个 端子 上 ， 当 另 一 只 表笔 触 碰 扬 声 器 的 另 一 个 端子 时 ， 扬 声 器 会 发 出 “哇哇 ”上 声 ， 
如 果 扬 声 器 损坏 ， 则 不 会 有 声音 发 出 ， 这 一 点 在 判别 故障 时 十 分 有 效 。 此 外 ， 扬 声 
器 出 现 线圈 粘连 或 卡 死 等 情况 用 万 用 表 是 判别 不 出 来 的 ， 必 须 试 听 音 响 效 果 才 能 判别 。 
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10.7.2 蜂 鸣 融 的 应 用 与 检测 


蜂 鸣 右 是 一 种 一 体 化 结构 的 电子 讯 啊 副 ， 采 用 下 流 电 压 或 脉冲 供电 ,将 电信 号 转换 
成 声 首 信号 ， 广 泛 应 用 于 计算 机 、 打 印 机 、 复 印 机 、 电 磁 炉 、 电 子 玩 具 、 汽 车 电子 设备 、 
定时 带 等 电子 产品 中 。 图 10-49 所 示 为 笛 见 蜂 鸣 表 的 实物 外 形 及 典型 应 用 。 


蜂 鸣 器 在 电磁 炉 
中 的 应 用 


蜂 鸣 器 在 传真 机 
中 的 应 用 


图 10-49 各 见 蜂 鸣 顺 的 实物 外 形 及 典型 应 用 


忆 简单 轻松 学 


人 


检测 蜂 鸣 天 是 否 正 和 时 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 蜂 鸣 天 的 电阻 值 进行 判断 ， 在 检测 前 ， 应 移 了 
解 蜂 鸣 需 引 脚 的 正 负 极 ， 为 检测 提供 方便 。 

图 10- 50 所 示 为 检测 蜂 鸣 天 电 阻 值 的 方法 ， 将 万 用 表 的 黑 表笔 搭 在 蜂 叹 融 的 负极 引 脚 上 ， 红 表笔 
搭 在 蜂 叹 融 的 正极 引 脚 上 ， 正 常情 况 下 ， 蜂 鸣 角 应 有 一 个 固定 值 ， 且 表笔 接触 的 一 瞬间 蜂 鸣 融 会 发 出 
“ 咏 咏 ”的 声 啊 ; 符 测 得 的 电阻 值 为 无 穷 大 、 零 或 检测 时 未 发 出 声 啊 ， 则 说 明 蜂 鸣 融 已 损坏 。 


正常 情况 下 ， 万 用 表 检 测 有 
` 定 的 电阻 值 ， 实 测 为 18Q 
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将 万 用 表 的 量程 调整 
至 “Rx19” 欧 姆 挡 


将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 将 力 用 表 的 加 表笔 搭 在 
蜂 鸣 器 的 止 极 引 脚 上 蜂 鸣 带 的 负极 引 脚 上 


图 10-50 ”检测 蜂 鸣 需 电 阻 值 的 方法 
10.7.3 话 简 的 应 用 与 检测 
个 话 简 是 一 种 将 声波 转换 成 电信 号 的 电 声 需 件 ， 通 党 也 可 称 为 传声器 、 送 话 需 或 麦克 
268 


风 (MIC) ， 如 图 10-51 所 示 ， 话 简 主 要 用 做 拾 音 ， 在 声场 中 把 声波 检 拾 起 来 ， 变 成 电信 
号 ， 因 此 广泛 应 用 于 电话 机 、 手 机 以 及 一 些 通信 设备 中 ， 如 图 10-52 所 示 。 


将 声音 信号 转换 为 
电信 号 的 功能 部 件 


图 10-51 话 简 的 实物 外 形 


eo 
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话 简 在 电话 机 
中 的 应 用 


【说 明 】 
话 简 在 通信 设备 


活 位 在 智能 于 
机 中 的 应 用 


中 用 十 收集 店 波 


图 10-52 话 简 的 实际 应 用 


通过 学 习 ， 可 知 话 简 主要 是 把 声波 检 拾 起 来 ， 变 成 电信 号 ， 以 便 进 行 放大 、 记 

录 、 传 输 等 处 理 ， 图 10-53 为 话 简 ( 动 圈 式 话 简 ) 的 工作 原理 示意 图 ， 当 有 上 声 源 对 

着 话 简 (传声器 ) 发 出 声音 时 ， 音 膜 就 随 着 声音 前 后 颤动 ， 从 而 带动 音 圈 在 磁场 中 

作 切 割 磁力 线 的 运动 。 根 据 电 磁感应 原理 ， 在 线圈 两 端 就 会 产生 感应 音频 电动 热 ， 可 将 其 
转换 成 电流 输出 从 而 完成 了 声 电 转换 。 


经 处 理 后 输出 
首 频 电信 号 


图 10-53 话 简 ( 动 圈 式 话 简 ) 的 工作 原理 示意 


co 


检测 话 简 是 否 正 篆 时 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 话 简 的 电阻 值 进行 判 新， 检测 前 ， 应 移 区 分 话 简 的 
正 负 极 ， 然 后 将 万 用 表 的 黑 表 笔 拱 在 负极 端 ， 红 表笔 拱 在 正极 端 ， 如 图 10-54 所 示 。 正 常情 况 
下 ,万用表 应 有 一 定 的 电阻 值 ， 此 时 ， 如 果 对 话 简 吹 气 ， 万用表 指针 会 摆动 ， 说 明 话 简 性 能 
好 ， 否 则 该 话 位 已 经 损坏 。 


将 方 用 表 的 红 黑 表笔 
捞 人 在 话 简 的 引 脚 焊 点 上 


正常 情况 下 ， 测 得 话 
简 的 电阻 值 为 700Q 
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将 轧 用 表 挡 位 旋 包 调 
到“X100” ”欧姆 挡 


图 10-54 话 简 的 检测 方法 


10.7.4 听 简 的 应 用 与 检测 
(® 听 简 是 一 种 可 以 将 电信 和 号 转换 为 声波 的 电 声 器 件 ， 听 简 与 扬声器 具有 相同 的 结构 和 


功能 原理 ， 只 是 两 个 电 声 带 件 的 阻 搞 不同。 因此， 发 出 的 声 量 也 不 同 。 图 10-55 所 示 为 
听 简 的 实物 外 形 。 


将 电信 号 转换 为 声 
音信 终 的 功能 部 件 


图 10-355 上 听 简 的 实物 外 形 
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由 于 听 简 的 发 声 量 较 小 ， 通 常 应 用 于 耳机 、 电 话机 、 手 机 以 及 传真 机 等 设备 中 ， 如 图 10- 56 所 示 。 


听 简 在 电话 机 
中 的 应 用 


了 听 简 在 圭 册 
: : 中 的 应 用 


图 10-56 ”上 听 人 简 的 实际 应 用 
检测 听 人 简 是 否 正常 时 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 听 简 的 电阻 值 进行 判断 ， 如 图 10-57 所 示 ， 将 万 
用 表 的 两 表笔 分 别 搭 在 听 简 的 两 个 引 脚 端 ， 正 常情 况 下 ， 应 检测 到 一 定 的 电阻 值 。 在 检测 时 ， 用 


万 用 表 的 一 只 表笔 接 在 听 简 的 一 个 端子 上 ， 当 另 一 只 表笔 触 碰 听 简 的 另 一 个 端子 时 ， 听 简 会 发 
出 “ 味 味 ” 声 ， 如 果 听 人 简 损 坏 ， 则 没有 声 首 发 出 。 


将 万 用 表 的 红 问 杰 笔 
搭 在 听 简 的 引 脚 焊 点 上 


正常 情况 下 ， 测 得 听 
简 的 电阻 值 为 120Q 
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将 万 用 表 挡 位 旋 乌 
调 至 “x10” 欧 君 挡 


图 10-57 听 简 的 检测 方法 


编 着 图 书 推荐 表 


E — mail 
通讯 地 址 邮政 编码 
联系 电话 研究 方 问 及 教学 科目 : 
个 人 简历 〈 上 毕业 院 校 、 专 业 、 从 事 过 的 以 及 正在 从 事 的 项 目 、 发 表 过 的 论文 ) : 


您 近期 的 写作 计划 有 : 


您 推荐 的 国外 原版 图 书 有 : 


您 认为 目前 市 场 上 最 缺乏 的 图 书 及 类 型 有 : 


地 址 : 北京 市 西城 区 百 万 庄 大 街 22 号 ”机械 工业 出 版 社 电工 电子 分 社 
邮编 : 100037 网址: www. cmpbook. com 

联系 人 : 张 俊 红 电话: 13520543780 010 -68326336 (传真 ) 

E - mail， buptzjh@ 163. com (可 来 信 索 取 本 表 电 子 版 ) 


简单 轻松 学 电工 检修 
简单 轻松 学 电工 操作 
简单 轻松 学 电气 安装 
简单 轻松 学 制冷 维修 
简单 轻松 学 家 电 维 修 


简单 轻松 学 电动 机 检修 


简单 轻松 学 电工 电路 识 图 
简单 轻松 学 电子 电路 识 图 
简单 轻松 学 电子 仪表 使 用 
简单 轻松 学 电子 电路 检测 
简单 轻松 学 电子 产品 装配 
简单 轻松 学 变频 器 与 变频 电路 
简单 轻松 学 电工 线路 规划 与 改造 


简单 轻松 学 PLC 与 PLC 电 路 简单 轻松 学 电气 控制 与 PLC 应 用 


地 址 :北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 
邮政 编码 :100037 

电话 服务 

社 服务 中 心 : 010-88361066 

销售 一 部 : 010-68326294 

销售 二 部 : 010-88379649 

读者 购书 热线 : 010-88379203 


教材 网 : http://www.cmpedu.com 


TAO 
面值 :50 积 分 


s 四 S 网 络 远程 培训 9 教学 资料 下 载 
# 最 新 资讯 阅读 令 技术 问题 交流 
9 资格 考核 认证 # 职业 规划 指导 


登录 官方 网 站 : www.chinadse.org 


六 
类 人工 和 一 为 


> 
而 向 罗 寺 IRSS + > 民 且 资格 认 和 专业 教 掌 辅导 + 全 面 技术 服务 .. 


【 


《机 械 工业 出 版 社 数码 维修 工程 师 监 定 指导 中 心 合 
yigital Service Engineer Examination Center WB 


CHINA MACHINE PRESS 


今 < 一 请 剪 开 贴膜 ， 取 出 卡片 


ISBN 978-7-111-45494-6 


网 络 服务 架 指导 工业 技术 /电子 技术 | | 山 


机 工 官网 : http://www.cmpbook.com ISBN 978-7-111-45494-6 87111 42494 


机 工 官 博 : http://weibo.com/cmp1952 。 
封面 无 防伪 标 均 为 盗版 策划 编辑 @ 张 俊 红 


定价 : 44.90 元 


